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Resum 
En aquest document es descriu a continuació desenvolupa i implementa un programa en 
Python capaç de simular el trànsit aeri d’un aeroport. 
Arran d’una projecte realitzat anteriorment (veure Annex 1) es veu que l’aeroport de 
Barcelona El Prat està treballant a capacitat plena i per tant, s’ha de buscar una solució per 
incrementar la oferta de seients d’avió a la ciutat comtal. Utilitzant programari GIS es troba 
que la solució òptima a curt termini és a construcció d’una estació d’AVE a l’aeroport 
Girona-Costa Brava ja que les vies ja estan construïdes i hi passen pel costat. Això 
connectaria l’aeroport amb la ciutat ens uns 35 min. Per tant, s’esperaria una forta 
demanda i oferta de places des de Girona. Per veure quina és la capacitat que pot absorbir 
aquest aeroport, es dissenya aquest programa que simula el transit aeri. 
Abans de començar amb la programació d’aquesta plataforma, s’ha realitzat un estudi de la 
gestió del tràfic aeri. S’ha buscat informació de com s’organitza l’espai d’un aeroport, tant el 
terrestre com l’aeri. També s’ha investigat sobre quines són les fases en que es composa 
un vol d’un avió comercial de passatgers, des del lloc d’aparcament d’un aeroport fins al lloc 
d’estacionament de l’aeroport de destí. 
Un cop s’ha disposat de la informació necessària per entendre bé tot el funcionament del 
tràfic d’avions, s’ha extret les parts necessàries per complir amb els objectius i s’ha 
esquematitzat. D’aquesta manera s’ha pogut simplificar la informació, per tal de 
transformar-la en un programa. Per realitzar aquest programa s’ha utilitzat el llenguatge de 
programació Python. 
Un cop finalitzat el treball es disposa d’una plataforma que compleix amb els objectius de 
mostrar d’una forma clara i senzilla la distribució de l’espai d’un aeroport, tant el terrestre 




Pág. 2  Memoria 
 
Sumari 
RESUM ______________________________________________________ 1 
SUMARI _____________________________________________________ 2 
1. GLOSSARI _______________________________________________ 3 
2. INTRODUCCIÓ ____________________________________________ 4 
2.1. Objectius del projecte ........................................................................................ 4 
2.2. Abast del projecte .............................................................................................. 4 
3. EL TRÀNSIT AERI _________________________________________ 5 
4. ZONES DE L’ESPAI AERI ___________________________________ 6 
4.1. Zona terra ........................................................................................................... 6 
4.2. Zona aire ............................................................................................................ 7 
4.3. Normativa del control aeri ................................................................................. 9 
5. PROGRAMA _____________________________________________ 12 
5.1. Classes de les diferents zones de l’aeroport ................................................. 13 
5.1.1. Classe Plataforma ...........................................................................................14 
5.1.2. Classe Pistes de Rodatge ...............................................................................16 
5.1.3. Classe Pista .....................................................................................................17 
5.1.4. Classe CTR .....................................................................................................17 
5.1.5. Classe TMA .....................................................................................................18 
5.1.6. Classe AWY ....................................................................................................19 
5.2. Classe Avió ...................................................................................................... 19 
5.3. Cos general del programa .............................................................................. 21 
5.3.1. Interacció usuari – programa ...........................................................................22 
5.3.2. Classe Aeroport ...............................................................................................23 
5.3.3. Mètode “actualitzar” .........................................................................................25 
CONCLUSIONS ______________________________________________ 30 
BIBLIOGRAFIA _______________________________________________ 32 
Referències bibliogràfiques ...................................................................................... 32 
Bibliografia complementària ..................................................................................... 32 
ANNEX 1: GRO. THE 4TH RUNWAY OF BARCELONA _______________ 34 
ANNEX 2 ____________________________________________________ 43 





ATC: Air Traffic Control 
AWY: Airway 
OACI: Organització d’Aviació Civil Comercial 
FIR: Flight Information Region 
TMA: Terminal Maneuvering Area 
CTR: Control Traffic Region 
UIR: Upper Information Region 
 
 
Pág. 4  Memoria 
 
2. Introducció 
2.1. Objectius del projecte 
Els objectius d’aquest treball són conèixer de primera mà el món del ATC (Air Traffic 
Control) creant un programa capaç de simular el pas dels avions pels diferents estats en 
que esta sotmès des de que surt de la terminal fins que arriba a la velocitat de creuer i 
viceversa. 
2.2. Abast del projecte 
Aquest treball es basa en la implementació d’un programa en Python capaç de simular els 
moviments d’aeronaus a un aeroport, tant d’aterratge com enlairament com de rodatge per 
les pistes. L’aeroport es mostrarà de manera gràfica, mostrant les diferents zones que 
existeixen actualment per controlar els avions. 
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3. El trànsit aeri 
En un món cada vegada més globalitzat i amb tecnologies cada vegada més punteres no 
és estrany veure com el flux de passatgers als aeroports mundials va creixent 
exponencialment. De fet en els últims 20 anys s’ha triplicat el nombre de viatgers anuals en 
avió i es preveu que doblarà respecte l’actual nombre sobre l’any 2033. Això implica la 
necessitat d’unes infraestructures aeroportuàries molt importants. A més, el control del 
trànsit aeri s’ha d’enfortir i millorar per reduir els retards, els costos i les emissions. 
 
El control del trànsit aeri, més conegut per les sigles ATC (Air Traffic Control) és un servei 
que realitzen els controladors aeris, situats a les torres de control dels aeroports, que 
consisteix principalment en guiar les aeronaus per l’espai aeri tenint com a objectius la 
seguretat, l’eficiència i l’ordre del trànsit aeri.  
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4. Zones de l’espai aeri 
Per el control del trànsit aeri (ATC) l’espai aeri es divideix en controlat i no controlat. La 
diferencia principal entre els dos és que en el primer, els serveis de trànsit aeri realitzen un 
control sobre les aeronaus i en el segon només realitzen serveis d’informació i alerta. 
L’objectiu principal dels espais aeris controlats és evitar incidents a la zona de sortides o 
arribades d’aeroports. 
En el procés de portar un avió d’un aeroport a un altre, l’aeronau passarà per diferents 
zones o estats, diferenciats entre els que es troben a l’aeroport mateix, és a dir, a terra, i els 
que es troben a l’aire.  
4.1. Zona terra 
En un aeroport hi ha dues parts diferenciades que compleixen funcions completament 
diferents: el costat terra i el costat aire. El primer és una zona pública en el que trobem 
principalment la terminal de passatgers amb tots els seus serveis, facturació, immigració, 
portes d’embarcament... En el segon, el d’interès en aquest projecte són totes les zones i 
serveis que utilitza l’avió des de que surt de la porta fins que s’enlaira. Es troben les 
següents parts: 
• Rampa o Plataforma (Apron/Ramp en anglès): zona on els avions es poden 
estacionar, carregar i descarregar passatgers o maletes, repostar o fer-hi 
manteniment.  
• Pista de rodatge (A partir d’ara abreujat a TW, de l’anglès Taxiway). És un camí 
establert pel qual els avions van de la rampa a la pista d’aterratge i a la inversa. Té 
com a funció principal alliberar la pista principal el més ràpid possible perquè un 
altre avió pugui aterrar/enlairar-se en un curt període de temps i augmentar així, la 
capacitat de l’aeroport. El rodatge és autopropulsat pel mateix avió. 
• Pisa d’aterratge (a partir d’ara abreujada com RW de l’angès Runway). També 
anomenada pista d’enlairament, es defineix com a superfície rectangular definida en 
un aeroport preparada o adequada per l'aterratge o enlairament d'aeronaus. La 
pista d'aterratge és al mateix temps la pista d'enlairament, en la qual els avions 
acceleren fins a arribar a la velocitat que els permet enlairar-se. 
La següent imatge mostra d’una manera més gràfica les zones que s’acaben d’especificar, 
incloent d’altres, no rellevants en aquest cas. 
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4.2. Zona aire 
Pel que fa a l’espai aeri, no hi ha ni pistes, ni senyalitzacions, és un espai obert. Per 
assegurar la seguretat de tots els usuaris que fan ús d’un vehicle aeri, s’han definit unes 
normatives internacionals i nacionals, per cada país. 
La OACI (Organització d’Aviació Civil Comercial) és una agència de les Nacions Unides 
que es dedica a estudiar l’aviació civil i promoure nova legislació entre els seus estats 
membres per fer-la més segura. A més, és l’encarregada de fer la classificació i divisió de 
l’espai aeri. 
La primera divisió que fa la OACI, correspon a dividir l’espai aeri mundial en 9 regions, 
seguint una lògica continental i per tant també, segons el desenvolupament aeri, 
necessitats i problemes de cada regió. Així, EUR correspon a Europa i SAM a Sud-
Amèrica, per exemple. 
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Aquestes regions es poden dividir en dos tipus: 
• FIR (Flight Information Region) Va des del terra fins el 24.500 peus (7500m). 
Espanya té tres FIR: Madrid, Barcelona i Canàries. 
• UIR (Upper Information Region) Va des dels 24500 peus fins als 46500 peus 
Com a les UIR es troben els avions que ja estan en ruta, a velocitat de creuer, i no pas 
aquells que aterren o s’enlairen, interessa centrar-se en les FIR. 
 
 
. Es poden definir tres categories de protecció diferents: 
• CTR (Control Traffic Region, Regió de Control en anglès): està associat a un 
aeroport en concret i s’encarrega de controlar la zona més propera a aquest, és a 
dir les direccions d’entrada i sortida.  
• TMA (Terminal Maneuvering Area, Àrea de Control Terminal): El seu objectiu 
principal es connectar la fase de vol en ruta amb l’aproximació o enlairament d’un o 
més aeroports. És una zona crítica ja que s’acostuma a concentrar un volum 
d’aeronaus elevat i una mala coordinació entre controlador i pilot podria se fatídica. 
A Espanya hi ha 12 TMA. 
• AWY (Airway, Corredor aeri): Ruta aèria que està definida per radiobalises que 
segueix l’aeronau entre l’aeroport d’origen i de destí. Són autopistes aèries ficticis 
que fan que el trànsit d’avions sigui fluid, ràpid i sense perill de col·lisió. 




4.3. Normativa del control aeri 
En el moment de prendre decisions que poden afectar greument la seguretat de les 
persones, els controladors aeris es basen en molts aspectes i escenaris diferents que es 
poden estar duent a terme a l’aeroport: creuament de camions cisterna, condicions 
meteorològiques, altres avions, ... En el cas d’aquesta simulació però, es simplifica i nomes 
es tenen en compte la resta de l’avions. Per tant, se suposa que el temps es bo, no afecta 
a la circulació d’avions i no hi ha altres vehicles terrestres circulant per l’aerodrom. 
De la mateixa manera, la simulació serà automàtica perquè l’objectiu és veure quin trànsit 
es capaç de suportar l’aeroport en qüestió. Per tant, no es prendran decisions alhora de 
decidir quin avió té autorització per enlairar-se o circular per la pista sinó que una sèrie de 
condicions automatizaran el procés. Aquestes normes, són les més bàsiques que ultilitzen 
els controladors aeris alhora de prendre les decisions pertinents. 
L’objectiu principal dels controladors és: 
- Aconseguir una correcta circulació dels avions, assegurant un alt nivell de 
seguretat, adoptant tots els tipus de mesures per reduir el numero d’accidents i 
incidents. 
I els criteris i normes que s’han tingut en compte són els següents: 
1) Una aeronau que aterra o es troba a les ultimes fases de l’aproximació per 
aterrar, tindrà normalment prioritat sobre una aeronau que estigui a punt de sortir.  
2) S’autoritza la sortida de les aeronaus en l’ordre en el que estiguin llestes per 
enlairar-se, però es pot seguir un ordre diferent per facilitar el major número de 
sortides amb el menor temps.  
3) Les aeronaus no podran esperar a una distancia de la pista inferior a la dels 
punts d’espera de la zona de rodatge.  
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4) Es deixarà suficient separació entre les aeronaus en vol, que es trobin en el 
circuit de trànsit, per poder mantenir-se les separacions mínimes entre les aeronaus 
que arriben i surten. 
5) No es permetrà que inicií l’enlairament cap aeronau: 
a. Fins que la aeronau que la precedeixi en l’ordre de sortida hagi creuat el 
final de la pista o hagi iniciat un viratge. 
b. Fins que totes les aeronaus que acabin d’aterrar hagin deixat la pista 
lliure. 
6) No es permetrà creuar el començament de la pista, en la seva aproximació final, 
a cap aeronau que vagi a aterrar: 
a. Fins que l’aeronau que la precedeixi en l’enlairament hagin creuat el final 
de la pista en us o hagin iniciat un viratge. 
b. Fins que totes les aeronaus que acabin d’aterrar hagin deixat la pista 
lliure. 
7) L’autorització d’aterrar a una aeronau es pot concedir si es té un grau raonable 
de seguretat de que hi haurà la separació correcte entre aeronaus quan l’aeronau 
creui el llinda de la pista. 
A més, altres consideracions que s’han tingut en compte són: 
1) Permetre que la pista s’alliberi amb facilitat 
2) No fer esperar els que volen aterrar o enlairar-se durant molta estona en els 
punts d’espera. 
3) Com s’especifica a les dades de l’aeròdrom de Girona: a la plataforma només es 
permetrà el rodatge d’una única aeronau en cada moment 
Totes aquestes normes, criteris o consideracions que s’utilitzen per fer transitar els avions 
pels aeroports i els seus voltants, són les que s’intentaran plasmar a la simulació. En els 
següents capítols s’explicarà com s’ha traslladat aquesta informació al Python. 
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4.5. Avions 
Tot i que a la introducció s’ha explicat que la simulació és del trànsit aeri, però en concret 
per saber els estats del avions, fins ara s’han utilitzat tant el terme “avió” com el terme 
“aeronau” per fer les explicacions. Això és degut a que els aeròdroms i el control de trànsit 
aeri no esta pensat únicament pels avions, sinó que estan pensats per aeronaus de tot 
tipus que puguin estar circulant alhora. Una aeronau és tota màquina que es pot sustentar 
a l’atmosfera per reaccions de l’aire que no siguin reaccions del mateix contra la superfície 
de la terra. Un avió és un aerodina propulsada per motor, que deu la seva sustentació a 
l’aire principalment a reaccions aerodinàmiques exercides sobre superfícies que romanen 
fixes en determinades condicions de vol (les ales). 
Amb aquestes definicions, es pot dir que es correcte l’ús dels dos termes per fer les 
explicacions que s’han fet fins ara, però com la simulació és únicament per avions, a partir 
d’aquest moment es parlarà només dels avions i no de totes les aeronaus. 
D’avions n’hi ha de molts tipus, models, tampanys i cadascun pot tenir funcions diferents, 
però per aquesta simulació es tractaran tots de la mateix manera, sense importar les 
diferencies que hi ha entre uns i altres. 
El que ens interessarà del avions serà només allò que ens ajudi a fer la simulació desitjada. 
Com ja s’ha explicat anteriorment, no es pretén fer una simulació que copií exactament tot 
el que passa en un aeroport, sinó el que es vol aconseguir és una simulació que permeti 
diferenciar els estats de cada avió en cada zona de l’aeroport. Per tant les característiques 
pròpies de cada avio si que ajudarien a aconseguir una simulació més real, però, en el cas 
en el que ens trobem, només comportarien una complexitat extra en el programa. Per tant, 
dels avions només ens interessarà: 
- El seu codi d’identificació per poder diferenciar-los correctament. 
- La zona a la que es troben en cada moment. 
- L’estat en que es troben en cada moment. 
- El seu sentit de vol, és a dir, si és dirigeixen cap a la plataforma o cap a les aerovies. 
- Si es tornaran a enlairar o no (els els avions que estan aterrant). 
- L’aparcament que ocupen mentre estan a la plataforma. 
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5. Programa 
Com s’ha comentat a la introducció, aquest programa s’ha escrit amb el llenguatge de 
programació Python, el qual permet fer una programació orientada a objectes que és el que 
s’ha fet servir. D’una manera resumida la informació explicada en el capítol anterior s’ha 
traslladat al programa de la següent manera: 
1) Primer, s’han dissenyat un conjunt de classes per representar cada una de les 
zones de l’aeroport, tant les terrestres com les aèries, que s’han explicat al capítol 
anterior. Aquestes classes estan completament definides, per tant l’usuari no podrà 
decidir quin tipus d’aeroport voldrà utilitzar per les simulacions. 
2) Després, s’ha preparat una classe per representar els avions que circularan per 
l’aeroport. L’usuari podrà decidir quants avions participaran a la simulació i en podrà 
determinar algunes de els característiques d’aquests. 
3) I per últim, el programa consta d’un cos general, el qual és l’encarregat de la 
circulació dels avions per les diferents zones, però, a més, de permetre la interacció 
de l’usuari amb les diferents opcions del programa. Aquestes opcions van dirigides 
únicament a obtenir i visualitzar de la millor manera possible tots els detalls de la 
simulació. 
 
Abans d’entrar en els detalls del programa cal destacar i comentar un dels aspectes més 
importants de la simulació, per tal de poder entendre correctament totes les explicacions 
posteriors que es faran sobre el programa. Aquest programa no realitza simulacions on es 
visualitza com els avions es van movent contínuament imitant el moviment que farien en un 
aeroport. Sinó que s’ha plantejat la simulació de la següent manera: Inicialment l’usuari 
introduirà els avions que vulgui a la plataforma i a l’aerovia d’arribada. Un cop introduïts, els 
avions no aniran canviant de zona o estat automàticament cada cert temps, sinó que serà 
l’usuari qui decidirà, mitjançant una comanda del programa, quan actualitzar la simulació. 
Cada cop que l’usuari esculli la comanda “Actualitzar” els avions canviaran d’estat o zona 
següents sempre que les condicions els hi permeten fer-ho. Per tant, aquesta simulació no 
és a temps continu, sinó que l’usuari té una imatge congelada del trànsit de l’aeroport i 
decideix quan actualitzar-la. Entre actualització i actualització l’usuari tindrà disponibles 
altres comandes per poder obtenir informació complementaria. 
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5.1. Classes de les diferents zones de l’aeroport 
Per representar l’aeroport i el seu espai aeri s’ha utilitzat una classe per cada una de les 
zones. Com s’ha dit, aquestes classes estan completament definides, és a dir que el 
programa tindrà el mateix aeroport per totes les simulacions que es vulguin fer. Per definir 
aquestes classes s’han utilitzat una sèrie d’atributs, amb els que es defineix com és 
internament aquest aeroport, i una sèrie de mètodes que s’encarreguen de facilitar una 
correcta circulació dels avions. 
En aquest apartat es presentaran aquestes classes i es farà una breu explicació dels seus 
atributs i mètodes. Abans de començar a explicar una per una totes les classes, es pot dir 
que totes elles tenen una estructura molt semblant i algunes característiques en comú. 
Com a atributs en comú tenen: 
1) Una llista per cada un dels estats que els avions poden tenir dins de la zona a la 
qual representa cada classe. Per aquestes llistes és per on els avions transitaran 
quan es posi en marxa la simulació, per tant es podrà saber en quin estat està cada 
avió sabent en quina de les llistes es troba.  
2) No s’han determinat unes dimensions físiques de l’aeroport, perquè no aporta 
cap 
utilitat a la simulació. Però, si que s’ha determinat la capacitat màxima d’avions que 
cada zona pot acceptar. En algunes classes s’ha definit un màxim global, en altres 
s’ha definit un màxim per cada estat i en altres no s’ha definit cap capacitat màxima. 
En aquests últims no significa que tinguin una capacitat il·limitada d’avions, sinó que 
tal com s’han plantejat les condicions pel transit d’avions o bé aquella llista mai 
tindrà un elevat nombre d’avions encara que no s’especifiqui una capacitat màxima, 
o bé si en algun moment en alguna llista hi ha un nombre més elevat del que 
s’esperaria en un aeroport real significarà que s’han fet circular un nombre massa 
elevat d’avions en comparació a les dimensions de l’aeroport. Quan s’expliquin les 
classes una per una es concretarà de quin tipus és cada una. 
I com a mètodes en comú tenen: 
1) Un mètode per treure l’avió de la primera posició de cada una de les llistes. Hi ha 
un 
mètode d’aquest tipus per cada una de les llistes.  
2) Un mètode per afegir un avió a l’últim posició de la llista. Hi ha un mètode 
d’aquest 
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tipus per cada una de les llistes. 
3) En les classes que s’han definit capacitats màximes, hi ha un o varis mètodes 
encarregats de determinar la diferencia d’avions entre la capacitat màxima i el 
nombre d’avions que hi estan circulant. Aquests mètodes ajuden a determinar si un 
avió pot moure’s a la zona o estat següent. A part d’aquests atributs i mètodes 
algunes classes en tenen alguns de propis que ajuden al bon funcionament del 
programa. 
5.1.1. Classe Plataforma 
Com a atributs aquesta classe consta de 5 llistes diferents: 
1) Llista d’entrada: pels avions que entren a la plataforma des de la zona de 
rodatge. 
2) Llista de sortida: pels avions que surten de la plataforma per anar a la pista. 
3) Llista dels aparcats: pels avions que un cop arriben a la plataforma no tornaran a 
enlairar-se. 
4) Llista de preparació: pels avions que estan fen els preparatius necessaris per 
poder dur a terme un vol. 
5) Llista d’autorització: pels avions que ja estan preparats i estan esperant una 
autorització per iniciar el seu recorregut.  
Té una capacitat màxima de vuit avions i una capacitat de rodatge màxima d’un avió. És a 
dir, com a molt entre les cinc llistes podran haver-hi vuit avions i com a molt entre les llistes 
d’entrada i sortida en podrà haver només un.  
A més, aquesta classe consta de dos atributs propis més: 
1) Temps de preparació: és un atribut que determina cada quantes actualitzacions 
un 
avió acabarà de preparar-se, és a dir, quantes actualitzacions queden perquè un 
avio de la llista de preparació passi a la llista d’autorització. 
2) Temps d’autorització: és un atribut que determina quantes actualitzacions fa que 
no 
surt un avió de la llista d’autorització. Només incrementa el seu valor mentre hi hagi 
algun avió dins de la llista d’autorització, sinó es manté a zero, i un cop un avió surt 
de la llista torna a valor zero. Aquest atribut ajudarà a que els avions preparats no 
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triguin massa estona a posar-se en marxa. 
3) Una llista d’aparcaments, inicialment serà una llista amb vuit zeros. Aquesta llista 
representa els vuit llocs que te la plataforma per estacionar avions. Quan un avió 
estaciona a un aparcament, el zero que representa aquell aparcament passa a ser 
1. I quan l’avió surt de la plataforma torna a ser 0. Aquesta llista ajudarà a una bona 
representació dels avions a la interfície gràfica del programa, però això s’explicarà 
més endavant. 
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a la posició final de cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de la primera posició de cada llista. 
3) Un mètode per indicar el nombre d’avions que encara poden entrar a la 
plataforma. 
4) Un mètode per indicar si hi ha algun avió en rodatge o no dins la plataforma. 
5) Un mètode per actualitzar el temps de preparació. Es va reduint fins que arriba a 
zero, moment en el que el primer avió de la llista està preparat per marxar i canvia a 
la llista d’autorització. En aquest mateix moment el temps d’espera s’actualitza per 
indicar quantes actualitzacions queden perquè el pròxim avió estigui preparat per 
marxar. El valor de preparació de cada avió no és sempre el mateix, s’aconsegueix 
mitjançant un random que aquest valor vagi variant, d’aquesta manera es 
representa que els avions triguen temps diferents a preparar-se. 
6) Un mètode per incrementar el temps d’autorització 
7) Un mètode per posar a zero el temps d’autorització. 
8) Un mètode per buscar un aparcament lliure. Retorna la posició del primer zero 
que es trobi a la llista d’aparcaments. 
9) Un mètode per col·locar un 1 a la posició de la llista d’aparcaments que se li 
indiqui. Serà la posició que un avió ocuparà al entrar a la plataforma. 
10) Un mètode per col·locar un 0 a la posició de la llista d’aparcaments que se li 
indiqui. Serà la posició que un avió deixarà lliure quan abandoni la plataforma. 
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5.1.2. Classe Pistes de Rodatge 
Com a atributs aquesta classe consta de 5 llistes: 
1) Llista d’entrada: pels avions que han aterrat i es dirigeixen a la plataforma. 
2) Llista de sortida: pels avions que es dirigeixen a la pista per enlairar-se. 
3) Llista d’espera 1: pels avions que s’estan dirigint a la pista per enlairar-se, però 
no 
se’ls hi ha autoritzat encara l’entrada a pista pel trànsit d’altres avions amb prioritat 
respecte d’ells. 
4) Llista d’espera 2: pels avions que han aterrat, però no se’ls hi ha autoritzat el 
rodatge cap a la plataforma pel transit d’altres avions amb prioritat respecte d’ells. 
5) Llista d’espera 3: pels avions que s’estan dirigint a la plataforma, però no se’ls hi 
ha autoritzat l’entrada per culpa del trànsit d’altres avions amb prioritat respecte 
d’ells. 
 
Aquesta classe no es controla amb una capacitat global, sinó que es controla 
individualment cada una de les llistes. En l’aeroport que s’ha dissenyat, només s’autoritza 
un avió en cada una d’aquestes llistes, per tant com a màxim hi podrà haver cinc avions, en 
el moment de màxima ocupació. 
A més, aquesta classe consta d’un atribut propi més: 
1) Temps d’espera 1: és un atribut que determina el nombre d’actualitzacions que 
un avió s’espera en el punt d’espera 1. Aquest atribut ajudarà a que els avions no 
s’esperin massa estona a prop de la pista sense poder enlairar-se. Es voldrà donar 
prioritat als avions que aterren, però no es vol que un avió preparat per marxar 
s’esperi molta estona. 
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a la posició final de cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de la primera posició de cada llista. 
3) El grup de mètodes per indicar si cada una de les llistes està ocupada o no amb 
algun avió. 
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4) Un mètode per incrementar el temps d’espera 1. 
5) Un mètode per posar a zero el temps d’espera 1. 
 
5.1.3. Classe Pista 
Com a atributs aquesta classe consta de 2 llistes: 
1) Llista d’aterratge: pels avions que estan aterrant. 
2) Llista d’enlairament: pels avions que s’estan enlairant per marxar a un altre 
aeroport. Entre aquestes dues llistes només hi podrà haver un sol avió com a molt 
en cada moment.  
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de cada llista. 
3) Un mètode per indicar si hi ha un avió a la pista o no. 
 
5.1.4. Classe CTR 
Com a atributs aqueta classe consta de 3 llistes: 
1) Llista d’aproximació: pels avions que se’ls a permès realitzar l’aproximació final a 
l’aeroport. 
2) Llista del circuit de trànsit: pels avions que estan realitzant les maniobres per 
encarar-se correctament a la pista per poder aterrar. 
3) Llista de sortida: pels avions que s’han enlairat i estan s’estan agafant altura per 
allunyar-se de l’aeroport. 
Aquesta classe no consta d’una capacitat màxima global, però si d’unes capacitats per 
cada llista. En concret, és permet un només un avió a la llista d’aproximació i un avió a la 
llista del circuit de trànsit. En canvi, la llista de sortida no té cap limitació fixada, però no 
perquè es permetí una acumulació de molts avions en aquesta zona, sinó perquè tal com 
s’ha fet el programa, en aquesta llista com a molt hi haurà un avió, sense necessitat de 
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controlar-ho. 
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a la posició final de cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de la primera posició de cada llista. 
3) El grup de mètodes per indicar si les llistes d’aproximació i del circuit de transit 
estan ocupades o no amb algun avió. 
5.1.5. Classe TMA 
Com a atributs aquesta classe consta de 3 llistes: 
1) Llista d’arribada: pels avions que arriben des d’una de les aerovies i volen aterrar 
a l’aeroport. 
2) Llista d’espera: pels avions que estan esperant una autorització per poder 
aproximar-se a l’aeroport i aterrar. 
3) Llista de sortida: Pels avions que venen de la CTR i es dirigeixen a una aerovia 
per marxar cap a un altre aeroport. 
Aquesta classe no consta d’una capacitat màxima global, ni de capacitats màximes per cap 
de les llistes. Pel que fa a les llistes d’arribada i sortida és perquè el programa està fet de tal 
manera que sense necessitat de controlar-ho aquestes llistes com a molt tindran un únic 
avió en cada moment. I pel que fa a la llisa d’espera no te capacitat màxima per evitar que 
algun avió que arribi de les aerovies no pugui entrar a la TMA. Depenent del tipus de 
simulació que es vulgui fer, si es fan arribar més o menys avions a l’aeroport, aquesta llista 
acumularà més o menys avions. En un aeroport real en condicions normals mai es farà 
esperar a molts avions als circuits d’espera, però això és pel fet que no es faran circular 
més avions dels que un aeroport pot absorbir. Per tant, si en alguna simulació aquesta llista 
acumula massa avions, no serà perquè el programa no funcioni correctament, sinó perquè 
s’ha volgut simular un trànsit d’avions que no s’aproxima a la realitat d’un aeroport d’unes 
característiques com aquest. 
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a la posició final de cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de la primera posició de cada llista. 
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5.1.6. Classe AWY 
Com a atributs aquesta classe consta de 2 llistes: 
1) Llista d’arribada: per tots aquells avions que estan venint cap a l’aeroport. 
2) Llista de sortida: per tots aquells avions que marxen de l’aeroport.  
Aquesta classe no té cap capacitat màxima. Així es permet fer arribar el numero d’avions 
que es vulgui i poden marxar tots els avions que ho hagin de fer. Un cop hagin entrar a la 
llista de sortida no en sortiran fins que es tanqui la simulació, ja que aquest programa no 
representa l’arribada a la destinació final dels avions que marxen, simplement es mantenen 
a la llista indicant que estan de camí a un altre aeroport, sense importar quan hi arribaran. 
A més, aquesta classe incorpora un altre atribut: 
1) Temps d’arribada: per representar les actualitzacions que queden perquè el 
primer avió de la llista d’arribada arribi a la TMA. 
I com a mètodes aquesta classe consta dels següents: 
1) El grup de mètodes per afegir un avió a la posició final de cada llista. 
2) El grup de mètodes per treure l’avió de la primera posició de cada llista. 
3) Un mètode per actualitzar el temps d’arribada. Es va reduint fins arribar a zero, 
moment en el que el primer avió de la llista entra a la TMA. Un cop arriba a zero, 
s’actualitza per indicar quan queda per l’arribada del següent avió. El valor 
d’arribada dels avions no és sempre el mateix, sinó que s’obté mitjançant un 
random, d’aqueta manera s’aconsegueix representar que els avions que arriben a 
un aeroport no ho fan a lapsus de temps constant. 
 
5.2. Classe Avió 
Per representar els avions en el programa s’ha fet mitjançant una altra classe. Aquesta no 
esta completament definida com ho estaven les classes que formaven l’aeroport, sinó que 
l’usuari podrà introduir els avions que desitgi per cada simulació que es vulgui fer. Com 
podrà fer-ho s’explicarà en els següents capítols, en aquest es farà una breu explicació dels 
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seus atributs i mètodes, de la mateixa manera com s’ha fet amb les classes que formen 
part de l’aeroport. 
La classe avió consta dels següents atributs que el defineixen: 
1) El codi: és el codi d’identificació que el distingirà de la resta d’avions. L’usuari 
podrà decidir quin codi tenen tots els avions que es vulguin fer circular per 
l’aeroport. 
2) La zona actual: indica en quina de les zones descrites en els capítols anteriors es 
troba l’avio en cada moment. 
3) L’estat actual: indica en quin estat es troba l’avió dins de la zona en la que es 
trobi. Els estats possibles són els descrits en els capítols anteriors. 
4) La direcció: informa si l’avió es dirigeix cap a la plataforma de l’aeroport o si es 
dirigeix cap a un altre aeroport. 
5) Trajectes: indica quants trajectes els hi queden per fer a cada avió. Pot prendre 
els valors 0, 1 o 2. Tindrà un 0 quan aquest avió estigui a la llista dels aparcats de la 
plataforma, voldrà dir que ja no ha de tornar a enlairar-se i per tant que no li queden 
més trajectes per realitzar. Tindrà el valor 1 en els casos que l’avió estigui dirigint-se 
a la plataforma i no hagi de tornar a enlairar-se o pels avions que estiguin marxant 
de l’aeroport, indicant així que serà el seu últim trajecte de la simulació. I, per últim, 
els avions que tinguin el valor 2 seran aquells que estiguin dirigint-se a la plataforma 
i hagin de tornar a enlairar-se, indicant que els hi queden dos trajectes, el que estan 
realitzant en aquell moment, que acabarà un cop arribin a la plataforma, i el trajecte 
de la plataforma al seu pròxim destí. 
6) Moviment: Pot tenir els valors 0 o 1. És un atribut de control que serveix per 
assegurar que en cada actualització els avions només podran fer un moviment, és a 
dir a cada actualització els avions només podran moure’s a la llista següent i no 
saltar-se de cop dos o tres llistes. 
7) Posició d’aparcament: Tindrà un valor del 1 al 8 per indicar a quin lloc de la 
plataforma s’estacionarà. Mentre a un avió no se li hagi assignat cap aparcament o 
abandoni el que està ocupant tindrà el 0 com a posició d’aparcament. Tot i que els 
avions passaran d’una llista a una altre sense tenir en compte la posició de 
l’aparcament, aquest atribut és necessari per poder representar bé el transit dels 
avions per la plataforma en al interfície gràfica. 
8) Uns atributs imatge: aquests atributs tindran la imatge d’un avió, les quals seran 
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necessàries per representar el tràfic aeri a la interfície gràfica. 
I com a mètodes té els 4 següents: 
1) Un mètode per canviar el valor de l’atribut moviment de 1 a 0 un cop l’avió s’ha 
desplaçat d’una llista a una altra. 
2) Un mètode per canviar l’atribut moviment de 0 a 1 un cop s’ha completat 
l’actualització, per preparar els avions per la següent. 
3) Un mètode per canviar el valor de la posició d’aparcament de 0 a al valor que se 
li indiqui entre 1 i 8. Aquest valor serà el que li assignarà el mètode de la plataforma 
que s’encarrega de buscar llocs lliures a l’aparcament. 
4) Un mètode per canviar el valor de la posició d’aparcament del valor que tingui en 
aquell moment a 0, quan deixi el seu lloc d’aparcament. 
 
5.3. Cos general del programa 
Un cop introduïdes les classes principals del programa, cal explicar com funciona el 
programa, és a dir, com es fan interactuar totes aquestes classes entre elles i com l’usuari 
pot interactuar amb el programa. El cos general divideix en 2 parts més: 
1) La part del codi que permet interactuar l’usuari amb el programa. La qual va 
mostrant per pantalla (pel terminal) la informació que l’usuari necessita per poder 
utilitzar el programa correctament i, a més, rep les ordres que l’usuari envia. 
2) Una altra classe, anomenada classe “Aeroport”. La qual es l’encarregada de dur 
a terme totes les ordres que l’usuari envia al programa. Per tant, també és 
l’encarregada de fer interactuar la classe avio amb la resta de classes que 
representen les diferents zones de l’aeroport. 
A aquestes dues parts imprescindibles del programa se li poden afegir dues més. Les quals 
estan integrades en les altres dues, però per una bona explicació cal explicar-les per 
separat: 
1) La interfície gràfica del programa. Tot el programa es controla mitjançant el 
terminal de l’ordinador, però el programa incorpora una interfície gràfica utilitzada 
únicament per visualitzar d’una manera molt més clara i gràfica el moviment dels 
avions. 
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2) Codi d’errors. És una part del codi que la seva única funció és evitar possibles 
errors en la introducció de les ordres de l’usuari i, per tant, evitar que el programa 
falli i es quedi penjat sense poder solucionar-ho. 
 
5.3.1. Interacció usuari – programa 
Com ja s’ha dit, la interacció de l’usuari amb el programa es fa a través del terminal de 
l’ordinador. Allà aniran apareixent una sèrie de missatges i indicacions per tal de poder dur 
a terme la simulació correctament. Aquesta part del codi es pot dividir en tres parts 
diferents. 
En el moment en que s’executa el programa apareix un missatge de benvinguda a 
l’aeroport i uns missatges de les característiques bàsiques de l’aeroport. Aquest missatge 
explica les capacitats màximes de cada una de les zones terrestres de l’aeroport. Aquesta 
informació és necessària per entendre quin tipus d’aeroport tenim i, posteriorment, entendre 
millor el que es veurà a la simulació. Aquests missatges són la primera part del codi 
d’interacció amb l’usuari. 
La segona es basa amb la inicialització de la simulació. Per poder dur a terme la simulació 
caldrà introduir els avions amb els que es vulgui fer-la. Per tant, aquesta segona part del 
codi, dona instruccions a l’usuari perquè introdueixi el nombre d’avions que vol que hi hagi a 
la plataforma inicialment i els seu codis. I dona instruccions perquè indiqui quants avions vol 
que arribin des d’una aerovia, el seu codi i si aquests avions tornaran a enlairar-se o no. En 
aquest punt cal anar en compte, ja que l’aeroport només té vuit places disponibles per 
aparcar avions, per tant, si s’indica que vuit o més avions dels que aterrin no es tornaran a 
enlairar, es bloquejaria la simulació. Cal destacar en aquest punt, que en un aeroport real 
aquesta situació no es donaria mai, ja que tots els vols estan molt controlats i per tant tots 
els avions que arriben a un aeroport ho fan sabent que podran aterrar. I, en el cas que hi 
hagués alguna situació d’emergència en el que no es permetés aterrar, s’enviarien els 
avions cap a un aeroport propè. 
Un cop s’han introduït els avions que participaran a la simulació s’arriba a la tercera part de 
la interacció de l’usuari amb el programa. Aquesta part consisteix en un bucle de 
comandes. L’usuari té 6 comandes disponibles que podrà anar seleccionant al llarg de la 
simulació, fins que seleccioni la sisena comanda, la qual serveix per sortir de la simulació i 
tancar el programa. Al seleccionar les cinc primeres comandes, el que s’està fent 
internament és seleccionar un o varis mètodes de la classe “Aeroport” que s’explicarà a 
continuació. La sisena simplement finalitza el bucle de comandes i per tant, tanca el 
programa. Les 6 comandes possibles són les següents: 
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1) Introduir avions. Aquesta comanda serveix per poder introduir nous avions un cop 
iniciada la simulació. Només es permetrà afegir avions a les aerovies d’arribada i 
s’afegiran al final de la llista. És a dir, que es poden afegir nous avions, però 
afectant el menys possible a la simulació inicial. 
2) Actualitzar. Aquesta és la comanda principal, la que s’encarrega de cridar els 
mètodes de la classe “Aeroport” que tenen com a funció actualitzar les llistes dels 
avions i mostrar-les tant per la terminal com per la interfície gràfica. 
3) Llistes d’avions. Aquesta comanda únicament mostra les llistes dels avions tal i 
com estan en el moment en que es consulta, no realitza cap canvi en elles. 
4) Forats lliures. Aquesta comanda s’encarrega de mostrar quants avions poden 
entrar a cada zona de l’aeroport (únicament les terrestres) per arribar al màxim de la 
seva capacitat. 
5) Consultar avió. De forma general el programa mostra el moviment de tots els 
avions de manera conjunta, però no aprofundeix en la informació de cada avió. Però 
si en algun moment es vol saber més informació sobre un avió concret, es pot 
seleccionar aquesta comanda. Permet entrar el codi de l’avió que es vulgui i retorna 
la informació més útil per entendre la seva situació actual a la simulació. 
6) Tancar simulació. Com ja s’ha explicat abans, aquesta comanda finalitza el bucle 
de comandes i, per tant, finalitza la simulació i tanca el programa. 
 
5.3.2. Classe Aeroport 
Aquesta és la classe principal del programa, ja que és la unió entre el codi que s’acaba de 
descriure i el conjunt de totes les altres classes que representen les zones de l’aeroport i 
els avions. 
Com a atributs aquesta classe té els següents: 
1) Un atribut per cada una de les classes que representen les zones de l’aeroport. 
D’aquesta manera la classe “Aeroport” incorpora com a seves les altres classes i 
per tant, podrà accedir i utilitzar fàcilment a als seus atributs i els seus mètodes. 
2) Una llista anomenada “llista_codis”, la qual inicialment esta buida. És una llista 
complementaria per emmagatzemar tots els codis que s’assignin als avions que 
s’introdueixen. És un atribut útil per dues funcions: primer, que a l’hora d’introduir els 
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avions, l’usuari no repeteixi el mateix codi dos cops; i la segona, per quan es vulgui 
consultar un avio, es pugui comprovar fàcilment si existeix l’avió que es vol 
consultar. 
3) Una llista de totes les llistes de les classes. És un atribut que s’utilitza únicament 
quan l’usuari consulta un avió. Un cop es comprova que el codi de l’avió existeix es 
busca entre totes les llistes per trobar l’avió desitjat, i així poder accedir als atributs 
de l’avió. 
4) Per últim, una imatge. Aqueta imatge serà el fons de la pantalla de la interfície 
gràfica. 
I com a mètodes aqueta classe consta dels següents: 
1) Un mètode per crear un avió, que anirà dirigit a la plataforma, a partir de la classe 
“Avio”. Els avions creats a partir d’aquest mètode van dirigits exclusivament a la 
plataforma, ja que es creen amb l’atribut de zona actual igual a “Plataforma”, i amb 
un sol trajecte, ja que l’únic que faran aquest avions serà marxar de l’aeroport. 
2) Un mètode per crear un avió, que anirà dirigit a l’aerovia d’arribada, a partir de la 
classe “Avio”. Els avions creats a partir d’aquest mètode van dirigits exclusivament a 
l’aerovia d’arribada, ja que es creen amb l’atribut de zona actual igual a “Aerovia”, i 
segons el que se li indiqui respecte si tornarà a enlairar-se o no, assignarà un 1 o un 
2 a l’atribut “trajectes”. 
3) Un mètode que a partir d’un codi buscar l’avió entre totes les llistes i mostra per 
pantalla la informació bàsica de l’avió. Mostra per pantalla exactament la següent 
informació: 
a. El codi de l’avió. 
b. La zona actual en la que es troba. 
c. L’estat actual de l’avió dins de la zona. 
d. L’aparcament que té assignat. Si l’avió consultat és un que està marxant 
de l’aeroport i ja ha deixat el seu lloc de l’aparcament o si l’avió consultat 
encara no té una posició assignada, el apareixerà un missatge indicant que 
no té cap aparcament assignat. 
e. La direcció de l’avió. 
f. Pels avions que estan a la plataforma, apareixerà un missatge indicant si 
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tornaran a enlairar-se o no. 
4) Un mètode que serveix per recorre totes les llistes que conten avions i crear unes 
altres llistes amb els codis d’aquests avions. D’aquesta manera, quan pel terminal 
es mostren les llistes amb els avions, es mostren únicament els codis dels avions i 
no tot l’objecte avió amb el que seria molt més complicat identificar quins avions hi 
ha a cada llista. 
5) Un mètode que s’encarrega de moure els avions d’unes llistes a unes altres, és a 
dir, d’actualitzar-les. Com ho fa s’explicarà a part, en el capítol 5.3.3. Mètode 
“actualitzar”. 
6) Un mètode per crear una interfície gràfica per poder mostrar els moviments que 
fan els avions de la manera més visual i entenedora possible. S’expliquen més 
detalls en el capítol 5.3.4. Interfície gràfica. 
7) Un mètode per actualitzar la interfície gràfica amb els moviments dels avions. 
S’expliquen més detalls en el capítol 5.3.4. Interfície gràfica. 
 
5.3.3. Mètode “actualitzar” 
El mètode actualitzar és el mètode principal del programa, ja que és l’encarregat de fer els 
moviments dels avions d’una llista a una altra, és a dir, és el mètode que fa la funció dels 
controladors aeris en un aeroport real. Per tant, cal recordar quin era l’objectiu principal dels 
controladors: 
- Aconseguir una correcta circulació dels avions, assegurant un alt nivell de 
seguretat, adoptant tots els tipus de mesures per reduir el numero d’accidents i 
incidents. 
 
Cada cop que es cridi el mètode actualitzar es comprovarà llista per llista si hi ha algun avió 
dins, si és així es comprovaran una sèrie de condicions per determinar si el primer avió de 
la llista pot moure’s a la següent o no. Per fer les comprovacions i els moviments d’una llista 
a una altra, s’ajudarà dels atributs i mètodes de les altres classes. 
L’ordre en el qual es comproven les llistes és el camí que està marcat a la figura 4-3, 
començant per l’aerovia d’arribada fins a la plataforma i de la plataforma a l’aerovia de 
sortida. S’ha agafat aquest ordre i no el contrari per tal de donar prioritat als moviments 
d’aterratge, ja que generalment els avions disposats per aterrar tenen prioritat sobre els 
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avions que han d’enlairar-se. Així doncs, s’explicaran pas a pas quines condicions s’han 
escollit per cada un dels moviments possibles: 
1) De l’aerovia d’arribada a la llista d’arribada de la TMA: Només es comprova si el 
temps d’arribada és igual a 0. Si és així, el primer avió de la llista d’arribades es mou 
a la llista d’arribada de la TMA. Si no és així, no hi ha cap moviment. 
2) De la llista d’arribada de la TMA a la llista d’espera de la TMA: Si l’avió de la llista 
no ha realitzat cap moviment en aquesta actualització es realitza el moviment d’una 
llista a una altra. Sinó, no es realitza cap moviment, per evitar que el mateix avió faci 
dos moviments en una sola actualització. 
3) De la llista d’espera de la TMA a la llista d’aproximació de la CTR: Es fan varies 
comprovacions. Primer, si el primer avió de la llista encara no s’ha mogut en 
aquesta actualització. Segon, si la llista d’aproximació de la CTR té algun lloc lliure. 
Si les dos es compleixen, aleshores es comproven dos conjunts de condicions, si 
algun dels dos es compleix es realitza el moviment. Els dos conjunts de condicions 
són els següents: 
a. Si hi ha un lloc lliure a la llista de circuit de transit, si hi ha un lloc lliure a la 
pista, si hi ha un lloc lliure a la llista del punt d’espera 2 i si el temps d’espera 
1 és més petit que 2. 
b. Si no hi ha un lloc lliure a la llista del circuit de transit, però hi ha un lloc 
lliure a la pista, hi ha un lloc lliure a la llista del punt d’espera 2, hi ha un lloc 
lliure a la llista d’entrada de la zona de rodatge, hi ha un lloc lliure a la llista 
del punt d’espera 3 i el temps d’espera 1 és més petit que 2. 
 
La idea del primer grup de condicions és que si l’avió té camí lliure fins el 
punt d’espera més proper se li permet aterrar. I, la idea del segon grup de 
condicions és que si no l’avió del punt d’espera de la TMA té un avió que 
està aterrant abans que ell, se li permetí aterrar, si s’assegura que el primer 
avió podrà aturar-se en un punt d’espera i el segon avió en l’altre punt 
d’espera. S’han escollit aquests dos grups de condicions per realitzar el 
moviment, ja que així es compleixen els criteris i normes, explicats al capítol 
4.3, que els controladors aeris tenen en compte a l’hora de donar 
autoritzacions, en concret es compleixen els criteris 1, 4, 6 i 7. 
4) De la llista d’aproximació de la CTR a la llista del circuit de transit de la CTR: 
L’única condició que es comprova és que l’avió no hagi realitzat cap moviment en 
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aqueta actualització. 
5) De la llista del circuit de transit de la CTR a la llista d’aterratge de la pista: 
L’única condició que es comprova és que l’avió no hagi realitzat cap moviment en 
aquesta actualització. És a dir, en el moment que s’autoritza a un avió de la llista 
d’espera de la TMA començar el moviment, ja no tindrà cap més restricció fins que 
hagi aterrat. 
6) De la llista d’aterratge de la pista a la llista del punt d’espera 2 o a la llista 
d’entrada de la pista de rodatge: 
Primer es comprova si l’avio de la llista d’aterratges no ha fet cap moviment. Si és 
així es comprova si la llista d’entrada de la pista de rodatge està lliure i si la llista del 
punt d’espera 3 està lliure. Si és així es mou l’avió de la pista a la llista d’entrada, 
però si no és així, es mou de la pista al punt d’espera 2, però el que no farà mai és 
quedar-se a la pista. Impedint que l’avió es quedi aturat a la pista es compleix la 
norma numero 3 de les que s’han explicat al capítol 4.3. 
7) De la llista del punt d’espera 2 de la pista de rodatge a la llista d’entrada de la 
pista de rodatge: Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si la 
llista d’entrada de la pista de rodatge esta lliure. Si ho està es comprova si la llista 
del punt d’espera 3 està lliure. Si ho està es realitza el moviment de l’avio. Però si 
no, es comprova si la zona de rodatge de la plataforma esta lliure, si la plataforma té 
un lloc lliure per estacionar i si el temps d’autorització és inferior a 2. Si es 
compleixen aquestes condicions, el moviment de l’avió també es realitza. Però si 
no, l’avió es manté en el punt d’espera. 
8) De la llista d’entrada de la pista de rodatge a la llista del punt d’espera 3 o a la 
llista d’entrada de la plataforma: Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es 
comprova si la zona de rodatge de la plataforma esta lliure, si la plataforma té algun 
lloc lliure i si el temps d’autorització és inferior a 2. Si es compleixen l’avió es mou a 
la llista d’entrada de la plataforma, si no es mou al punt d’espera 3. 
9) De la llista del punt d’espera 3 a la llista d’entrada de la plataforma: 
Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si la zona de rodatge de 
la plataforma esta lliure, si la plataforma té algun lloc lliure i si el temps d’autorització 
és inferior a 2. Si es complexen l’avió es mou a la llista d’entrada de la plataforma. 
10) De la llista d’entrada de la plataforma a la llista dels aparcats o a la llista de 
preparació: 
Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si l’avió ha de tornar a 
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enlairar-se o no. Segons el que hagi de fer, anirà a una llista o a l’altra. 
11) De la llista de preparació a la llista d’autorització: Si l’avió encara no ha realitzat 
cap moviment i el temps de preparació és igual a 0, l’avió canvia de llista. 
12) De la llista d’autorització a la llista de sortida de la plataforma: 
Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si la zona de rodatge de 
la plataforma està lliure i si abans de passar per el punt 10 també ho estava. Amb 
aquesta segona condició s’aconsegueix que els avions tinguin el mateix 
comportament a la zona de rodatge de la plataforma. Sempre que estigui ocupada, 
ja sigui d’entrada o sortida, a la següent actualització quedarà buida. Sense aquesta 
segona condició, això no es compliria sempre.  
Un cop comprovades aquestes dues condicions, es comproven tres grups de 
condicions més i si algun dels grups es compleix, es realitza el moviment: 
a. Si la pista de rodatge de sortida i el punt d’espera 1 estan lliures. 
b. Si la pista de rodatge està lliure, el punt d’espera 1 no ho està i si la pista 
ho està i ho ha estat abans de començar aquesta actualització. Amb 
aquesta segona condició s’aconsegueix el mateix resultat amb la pista, que 
el que tenim a la zona de rodatge de la plataforma. 
c. Si independentment de com estigui el punt d’espera, la pista està 
ocupada, però la pista està lliure i ho ha estat abans de començar 
l’actualització i les llistes del circuit de transit i d’aproximació de la CTR estan 
lliures i la llista d’espera de la TMA està buida. Amb aquestes condicions 
s’aconsegueix que si no han d’aterrar avions en les pròximes 
actualitzacions, els avions de la plataforma puguin marxar de forma més 
ràpida. 
13) De la llista de sortida de la plataforma a la llista de sortida de la pista de rodatge: 
Únicament es comprova si l’avió no ha realitzat cap moviment en aquesta 
actualització. 
14) De la llista de sortida de la pista de rodatge a la llista del punt d’espera 1 o a la 
llista d’enlairaments de la pista: 
Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si la pista esta lliure, si 
ho ha estat i si no hi ha cap avió al circuit de transit que hagi d’aterrar a la pròxima 
actualització. Si es compleixen, l’avió es mou a la llista d’enlairaments de la pista. Si 
no es compleixen, l’avió és mou a la llista del punt d’espera 1. Així, es compleix les 
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normes 3 i 5 de les que s’han explicat al capítol 4.3. 
15) De la llista del punt d’espera 1 a la llista d’enlairaments de la pista: 
Si l’avió encara no ha realitzat cap moviment, es comprova si la pista esta lliure, si 
ho ha estat i si no hi ha cap avió al circuit de transit que hagi d’aterrar a la pròxima 
actualització. Si es compleixen, l’avió es mou a la llista d’enlairaments de la pista. Si 
no es compleixen, l’avió no es mou de la llista del punt espera 1. Així, es compleix 
les normes 3 i 5 de les que s’han explicat al capítol 4.3. 
16) De la llista d’enlairaments de la pista a la llista de sortida de la CTR. 
Únicament es comprova si l’avió no ha realitzat cap moviment en aquesta 
actualització. 
17) De la llista de sortida de la CTR a la llista de sortida de la TMA: 
Únicament es comprova si l’avió no ha realitzat cap moviment en aquesta 
actualització. 
18) De la llista de sortida de la TMA a la llista de l’aerovia de sortida: 
Únicament es comprova si l’avió no ha realitzat cap moviment en aquesta 
actualització. 
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Conclusions 
Realitzar aquest treball ha sigut una experiència molt bona, ja que poder analitzar i 
entendre com es gestiona el tràfic aeri dels aeroports per acabar realitzant un programa 
informàtic que ho simuli, ha sigut gratificant. 
S’han complert els objectius, s’ha elaborat un programa que pot simular el tràfic aeri d’un 
aeroport. És capaç de simular diferents situacions de tràfic aeri, ja siguin amb pocs avions, 
o amb una quantitat d’avions més elevada. Per tant, permetrà veure si un aeroport en 
concret és capaç d’absorbir una demanda predefinida. 
A part de simular-ho correctament, amb aquesta plataforma els potencials usuaris podran 
entendre perfectament en quines zones es divideix tot el volum sota responsabilitat del 
Centre de Control. I podran entendre perfectament per quins estats passa un avió al llarg 
d’un dels seus trajectes, sempre hi quan no hi hagin imprevistos que facin prendre accions 
fora del normal, les quals no es tenen en compte a la simulació. 
Per acabar, és important recordar que en tots els programes informàtics sempre es poden 
anar arreglant coses per optimitzar-los, ampliar-los i millorar-los. 
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Annex 1: GRO. The 4th runway of Barcelona 
1. Introduction 
People is travelling more frequently by plane than ever. The growth of the low-cost airlines 
and the drop of the petroleum price have made that people travels by air more frequently 
and don’t see is as a luxury way of travelling as it was seen before. Moreover, in Europe 
sometimes is cheaper to travel by plane than to do it by train, bus or car. As it can be seen 
in the graph below, every year since 1970, the number of air passengers worldwide soars. 
Between 2000 and 2015, the number of passengers has been doubled, and it is expected 
that in the following 10 years there will be three times more of people using the air transport 
system. 
 
In Barcelona airport we can see the same tendency as in the world’s total passengers 
graph, so is increasing ever year. We can see though, a small decrease in 2007 and 2008 
and it’s was probably caused by the economic crisis but after that little drop, it has continued 
growing every year until now, 2017, with 47 million passengers and it is expected to 
continue this way.  
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YEAR PASSENGERS GROW  
1997 15.065.724,00 12,1 
 
1998 16.194.805,00 7,3 
1999 17.421.938,00 7,6 
2000 19.809.567,00 13,8 
2001 20.745.536,00 4,7 
2002 21.348.211,00 2,9 
2003 22.752.667,00 6,6 
2004 24.558.138,00 7,9 
2005 27.152.745,00 14,6 
2006 30.008.152,00 10,5 
2007 32.898.249,00 9,6 
 
2008 30.272.084,00 -8 
2009 27.421.682,00 -9,4 
2010 29.209.595,00 6,5 
2011 34.399.180,00 17,8 
2012 35.144.503,00 2,2 
2013 35.210.735,00 0,2 
2014 37.559.044,00 6,7 
2015 39.711.276,00 5,7 
2016 44.154.693,00 11,2 
2017 47.284.500,00 7,1 
It’s important to know that Barcelona airport has a maximum capacity of 55 million 
passengers per year, so it needs to get bigger to be able to occur the demand. There are 
two options that are possible: to build a new terminal in Barcelona airport or to use an 
airport near Catalonia’s capital that is already operative but has only a few passengers. 
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2. Satellite terminal 
As there’s not more room next to the road to build 
a terminal, it would be necessary to build a 
satellite terminal which is a is a building detached 
from other airport buildings, so that aircraft can 
park around its entire circumference. This type of 
terminal building is already used in some of the 
busiest airports worldwide like Paris’ Charles de 
Gaulle, London Heathrow or Madrid Barajas 
among others. The main disadvantage of a 
satellite terminal though, is that to get there it is 
necessary a transport between the main terminal and the satellite one, so it’s farther and it 
takes more time to get there. An automatic train is usually used by airports that already 
have satellite terminals. 
The know a possible place to start building this new terminal a map of the airport is needed 
(https://www.openstreetmap.or
g). Then, as the solution is 
easy to figure out, with the help 
of an image editing 
programme, a circle is drawn 
in the place where the satellite 
should be build. There are also 
other solutions that would be 
100m around the circle 
maximum because the 
terminal needs to be close of 
the runway so the taxiing 
doesn’t take too long. 
Therefore, the red circle shown 
in the map below is the place where the satellite terminal would be build. 
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3. Alternative airport 
In Catalonia there are 6 airports: 
• Aeroport d'Andorra - la Seu d'Urgell 
• Aeroport de Barcelona - el Prat 
• Aeroport de Girona - Costa Brava 
• Aeroport de Lleida - Alguaire 
• Aeroport de Reus 
• Aeroport de Sabadell 
Considering that some or them are too far from Barcelona or they are not big enough and 
don’t operate international flights, only Girona Airport and Reus airport are considered. 
 
As it can be seen in the map, both airports are more or less at the same distance from 
Barcelona, approximately 100km. After a study to decide which one suits better the 
specifications that we are looking for, Girona Airport is chosen for several reasons. The first 
reason is that Girona Area is already an important region both for tourism and industry and 
its airport is capable to handle up to 15 million passengers. As it can be seen in the 
following charts and table, with the arrival of several low-cost carriers in 2003, mainly 
Ryanair, the passengers that flew from Girona Airport grew 160% and it continued growing 
until 2008, the year that Ryanair decided to use Barcelona as its hub in the western 
Mediterranean instead of Girona because the Catalan Government couldn’t afford the 
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subsidies that had been given to the airlines to fly from Girona because of the economic 
crisis. Even though the passengers have dropped lately, it’s due because of the lack of 
flights and no because there is no demand. 
YEAR PASSENGERS GROW  
1997 533445 11,00% 
 
1998 610607 14,50% 
1999 631235 3,40% 
2000 651402 3,20% 
2001 622410 -4,50% 
2002 557187 -10,50% 
2003 1448796 160,00% 
2004 2962988 104,50% 
2005 3533564 19,30% 
2006 3614223 2,30% 
2007 4848619 34,20% 
2008 5507294 13,70% 
 
2009 5286975 -4,10% 
2010 4863954 -8,00% 
2011 3007649 -38,20% 
2012 2844571 -5,40% 
2013 2736867 -3,80% 
2014 2160646 -21,10% 
2015 1775318 -17,80% 
2016 1664763 -6,20% 
2017 1946816 16,90% 
The second reason and main reason to choose Girona instead of Reus is that with QGIS 
software, after downloading the OpenStreetMaps shapefile on it, and using the Info pointer, 
it has been seen that the high speed trainway that connects Barcelona with Figueres and 
the continues to France, passes next to the airport, just 500m away of it. This will solve the 
main problem that have now Girona, its difficult transfer to and from the rest of the country. 
This highspeed railway, connects the main metropolitan areas of Catalonia with a population 
up to 5 million people and with Northern Catalonia’s capital, Perpignan. The time that needs 
nowadays a high-speed train to travel between Barcelona and Girona is 38 min and would 
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be approximately 33 min if a train station would be built in Costa Brava’s Airport. 
 
Then, with the help also of 
QGIS filter tools, the best 
place of the new train 
station is located: 400m 
away of the exit of the 
passenger terminal. This 
means that will be 
necessary to build a 
walkway underground with 
probably a conveyor belt to 
make the transport between 
both places more easy and 
fast. The investment needed for this project is around 60 million people although the amount 
finally spent would probably be higher. 
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4. Methods of transport from Barcelona city 
To Barcelona Airport 
Transport Time Price 
 Taxi 25-30min 30 € 
Car 25-30min 12 €/day 
Aerobus 35min from Pl Catalunya 5.9 €  
Metro 50min from ETSEIB 5 €  
 
To Girona Airport 
 Car 1:15h 17 € (9,05€ in tolls) 
Bus 1:15h 16 € 
Train 34min (expected) 9,6 € - 16,2 € 
As it can be seen, nowadays you need to spend 1h and 15minutes in a bus or car to get to 
Girona Airport from Barcelona and you have to spend a quite high amount of money. If the 
high speed train station is built, the time will be reduced to only 34 min and the price would 
be around 12€ of average. Therefore, Girona Airport would be even faster to get to than El 
Prat Airport, depending on where you live, and the price would be good enough considering 
that Girona airport taxes are lower than the ones in El Prat so air fares would probably be 
cheaper. 
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To end this project, with the help of openflights.org which has the data of all the current 
flights in all the airports worldwide and the coordinates of airports, and gcmap.com the 
following map has been created. 
 
In this map, it can be seen all the current routes that Girona Airport has. Most of the flight 
are to the United Kingdom, Benelux region and West Germany. Anyway, it still has a lot of 
routes to Europe and Morocco and considering it’s a regional airport, it’s a good start to 
become bigger and be more useful to the population of Catalonia. 
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#INFORMACIO DE LES CAPACITATS MAXIMES DE CADA ZONA DE L'AEROPORT 
print " CARACTERISTIQUES BASIQUES DE L'AEROPORT JMC:" 
print "" 
print " A) La Plataforma te una capacitat d'estacionament per a 8 avions, i nomes hi" 
print "    podra haver 1 avio fent maniobres de rodatge." 
print "" 
print " B) La Zona de Rodatge de sortida te una capacitat maxima de 2 avions, repartits" 
print "    entre la pista de rodatge de sortida i la zona d'espera a pista." 
print "" 
print " C) La Zona de Rodatge d'entrada te una capacitat maxima de 3 avions, repartits" 
print "    entre les dues zones d'espera i la pista de rodatge" 
print "" 





#INTRODUIR AVIONS INICIALS 
print " INTRODUIR ELS AVIONS PER LA SIMULACIO:" 
print "" 
print " 1) PLATAFORMA:" 
x=raw_input(" Quants avions es volen introduir a la Plataforma? ") 
while True: 
    while True: 
        if x.isdigit(): 
            x=int(float(x)) 
            break 
        else: 
            x=raw_input (" Cal escriure digits: ") 
    if x>a.Plataforma.capacitat: 
        print " No hi ha prou espai a la Plataforma per tants avions." 
        print " Com a molt hi caben", a.Plataforma.capacitat, "avions" 
        x=raw_input(" Escull un nombre d'avions que hi capiguen: ") 
    else: 
        break 
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for i in range(x): 
    print "" 
    print " Avio numero", i+1,"de la Plataforma:" 
    avio=a.crear_avio1() 
    a.Plataforma.afegir_pre(avio) 
print "" 
print " 2) AEROVIA D'ARRIBADA: (cal indicar si tornaran a enlairar-se o no)" 
y=raw_input(" Quants avions es volen fer aterrar a l'aeroport? ") 
while True: 
    if y.isdigit(): 
        y=int(float(y)) 
        break 
    else: 
        y=raw_input (" Cal escriure digits: ") 
 
for i in range(y): 
    print "" 
    print " Avio d'arribada numero", i+1,":" 
    avio=a.crear_avio2() 
    a.AWY.afegir_arribada(avio) 
 
print "" 
print " 3) INICI DE LA SIMULACIO:" 
print "" 
##### PROGRAMA PER LA INTERFICIE GRAFICA 
a.crear_interficie() 
a.enganxar_avions() 
#LLISTA AVIONS A LA TERMINAL 
a.llista_avions_codis() 
 
#BUCLE DE COMANDES 
llistacomandes=['1', 'Introduir avions', '2', 'Actualitzar', '3', "Llistes d'avions", '4', 'Forats 
lliures', '5', 'Consultar avio', '6', 'Tancar simulador'] 
ll=[" 1- Introduir avions (d'arribada)", ' 2- Actualitzar', " 3- Llistes d'avions",' 4- Forats lliures', ' 
5- Consultar avio', ' 6- Tancar simulador'] 
while True: 
    #INTRODUCCIO DE LA COMANDA 
    print "" 
    print ' LLISTA DE COMANDES:' 
    for i in ll: 
        print i 
    x=raw_input(' Tria una comanda: ') 
    while x not in llistacomandes: 
        print "" 
        print ' No existeix la comanda desitjada!' 
        print "" 
        print ' Llista de comandes:' 
        for i in ll: 
            print i 
        x=raw_input(' Introdueix la comanda desitjada correctament: ') 
    print "" 
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    #TOTS ELS IFS AMB LES COMANDES POSSIBLES 
    #INTRODUIR NOUS AVIONS PERQUE ARRIBIN A L'AEROPORT 
    if x=='Introduir avions' or x=='1': 
        x = raw_input(" Quants avions nous es volen fer arribar a l'aeroport? ") 
        while True: 
            if x.isdigit(): 
                x=int(float(x)) 
                break 
            else: 
                x=raw_input (" Cal escriure digits: ") 
        for i in range(x): 
            print "" 
            print " Avio numero", i+1,':' 
            avio=a.crear_avio2() 
            a.AWY.afegir_arribada(avio) 
        a.llista_avions_codis() 
 
    #ACTUALITZAR LES LLISTES AMB ELS AVIONS 
    elif x=='Actualitzar' or x=='2': 
        a.actualitzar() 
        a.llista_avions_codis() 
        a.enganxar_avions() 
 
    #MOSTRAR QUINS AVIONS (ELS CODIS) ESTAN A CADA LLISTA 
    elif x=="Llistes d'avions" or x== '3': 
        a.llista_avions_codis() 
 
    #DONAR INFORMACIO DE QUANTS AVIONS HI CABEN A CADA LLISTA (EN 
QUALSEVOL MOMENT DE LA SIMULACIO) 
    elif x=='Forats lliures' or x=='4': 
        print " LLOCS LLIURES DE CADA ZONA DE L'AEROPORT" 
        print " Plataforma:", a.Plataforma.forat_lliure() 
        print " Rodatge a Plataforma:", a.Plataforma.forat_lliure_rodatge() 
        print " Zona de rodatge de sortida:",a.PRodatge.forat_lliure_surt() + 
a.PRodatge.forat_lliure_espera1() 
        print " Zona de rodatge d'entrada:",a.PRodatge.forat_lliure_espera3() + 
a.PRodatge.forat_lliure_entra()+a.PRodatge.forat_lliure_espera2() 
        print " Pista:",a.Pista.forat_lliure() 
 
 
    #CONSULTAR LA INFORMACIO D'UN AVIO A PARTIR DEL SEU CODI 
D'IDENTIFICACIO 
    elif x=='Consultar avio' or x=='5': 
        if len(a.llista_codis)>0: 
            c=raw_input(" Quin avio vols consultar? ") 
            if c not in a.llista_codis: 
                print "" 
                print " No hi ha cap avio amb aquest codi!" 
            else: 
                a.buscar_avio(c) 
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        else: 
            print " No s'ha introduit cap avio." 
 
    #TANCAR EL SIMULADOR (A DE SER LA ULTIMA OPCIO DE LA LLISTA) 
    elif x=='Tancar simulador' or x=='6': 
        break 
 









    def __init__(self): 
        self.Plataforma=Classes.Plataforma() 
        self.PRodatge=Classes.PRodatge() 
        self.Pista=Classes.Pista() 
        self.CTR=Classes.CTR() 
        self.TMA=Classes.TMA() 
        self.AWY=Classes.AWY() 
        self.llista_codis=[] 
        self.llista_llistes=[self.Plataforma.ll_aparcats, 
                             self.Plataforma.ll_auto, 
                             self.Plataforma.ll_pre, 
                             self.Plataforma.ll_entra, 
                             self.Plataforma.ll_surt, 
                             self.PRodatge.ll_espera2, 
                             self.PRodatge.ll_entra, 
                             self.PRodatge.ll_espera3, 
                             self.PRodatge.ll_surt, 
                             self.PRodatge.ll_espera1, 
                             self.Pista.ll_aterra, 
                             self.CTR.ll_ct, 
                             self.CTR.ll_aprox, 
                             self.CTR.ll_surt, 
                             self.TMA.ll_espera, 
                             self.TMA.ll_arribada, 
                             self.TMA.ll_sortida, 
                             self.AWY.ll_arribada, 
                             self.AWY.ll_sortida] 
        self.Imatge=pygame.image.load('Fotos/FONS.png') 
 
    #INTRODUIR AVIONS A LA PLATAFORMA 
    def crear_avio1(self): 
        codi=raw_input(" Codi d'idinteficacio de l'avio: ") 
        while len(codi)==0 or codi.isspace()==True: 
            codi=raw_input( " Escriu un codi: ")  
        while True: 
            if codi not in self.llista_codis: 
                self.llista_codis.append(codi) 
                break 
            else: 
                print "" 
                print " Ja existeix un avio amb aquest codi!" 
                codi=raw_input(" Tria un altre codi de l'avio: ") 
        zona_actual="Plataforma" 
        estat="" 
Pág. 48  Memoria 
 
        direccio="" 
        trajectes=1 
        avio=Classes.Avio(codi, zona_actual, estat, direccio, trajectes) 
        pos=self.Plataforma.buscar_aparcament() 
        avio.entra_aparcament(pos) 
        self.Plataforma.ocupar_aparcament(pos) 
        return avio 
 
    #INTRODUIR AVIONS A LES AEROVIES D'ARRIBADA 
    def crear_avio2(self): 
        codi=raw_input(" Codi d'idetificacio de l'avio: ") 
        while len(codi)==0 or codi.isspace()==True: 
            codi=raw_input( " Escriu un codi: ")  
        while True: 
            if codi not in self.llista_codis: 
                self.llista_codis.append(codi) 
                break 
            else: 
                print "" 
                print " Ja existeix un avio amb aquest codi!" 
                codi=raw_input(" Tria un altre codi de l'avio: ") 
        zona_actual="Aerovia" 
        estat="Dirigint-se cap a l'aeroport" 
        direccio="Plataforma" 
        trajectes=raw_input(" L'avio es torna a enlairar? (1-Si; 2-NO): ") 
        while True: 
            if trajectes=='1' or trajectes=='Si': 
                trajectes=2 
                break 
            elif trajectes=='2' or trajectes=='No': 
                trajectes=1 
                break 
            else: 
                trajectes=raw_input(" Escriu 1, Si, 2 o No: ") 
        avio=Classes.Avio(codi, zona_actual, estat, direccio, trajectes) 
        return avio 
 
    #A PARTIR D'UN CODI BUSCA L'AVIO ENTRE LES LLISTES I MOSTRE LA SEVA 
INFORMACIO 
    def buscar_avio(self, codi): 
        control=0 
        while True: 
            for i in range(len(self.llista_llistes)): 
                if control==1: 
                    break 
                else: 
                    for t in range(len(self.llista_llistes[i])): 
                        if control==1: 
                            break 
                        else: 
                            if self.llista_llistes[i][t].codi==codi: 
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                                print " INFORMACIO DE L'AVIO:" 
                                print " Codi:",self.llista_llistes[i][t].codi 
                                print " Zona actual:",self.llista_llistes[i][t].zona_actual 
                                print " Estat de l'avio:",self.llista_llistes[i][t].estat 
                                p=self.llista_llistes[i][t].pos_aparcament 
                                if p==0: 
                                    print " Aparcament assignat: No te aparcament assignat" 
                                else: 
                                    print " Aparcament assignat:",p 
                                d=self.llista_llistes[i][t].direccio 
                                print " Direccio:",d 
                                traj=self.llista_llistes[i][t].trajectes 
                                if d=='Plataforma': 
                                    if traj==1: 
                                        print " No tornara a enlairar-se." 
                                    elif traj==2: 
                                        print " Tornara a enlairar-se." 
                                control=1 
                                break 
            if control==0: 
                print " No s'ha trobat l'avio" 
                break 
            else: 
                break 
 
    #DE LES LLISTES AMB AVIONS CREA I PRINTA LLISTES AMB ELS CODIS DELS 
AVIONS 
    def llista_avions_codis(self): 
        Print_Llistes.llista_avions_codis(self) 
 
    #BUCLE D'ACTUALITZACIO DE LES LLISTES 
    def actualitzar(self): 
        Actualitzar.actualitzar(self) 
 
    #CREAR UNA INTERFICIE GRAFICA 
    def crear_interficie(self): 
        ##### Crear la pantalla de la interficie 
        size=self.Imatge.get_size() 
        self.Fons=pygame.display.set_mode(size) 
        pygame.display.set_caption("Esquema de l'aeroport JMC") 
 
    #POSA EL FONS I ELS AVIONS A LA INTERFICIE 
    def enganxar_avions(self): 
        ##### Enganxar el fons  
        self.Fons.blit(self.Imatge,(0,0)) 
        ##### Enganxar els avions 
        #Plataforma 
        x=len(self.Plataforma.ll_auto) 
        for i in range(x): 
            pos=self.Plataforma.ll_auto[i].pos_aparcament 
            pos=pos-1 
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            self.Fons.blit(self.Plataforma.ll_auto[i].avio63,(11+pos*60+pos*14,720)) 
        x=len(self.Plataforma.ll_pre) 
        for i in range(x): 
            pos=self.Plataforma.ll_pre[i].pos_aparcament 
            pos=pos-1 
            self.Fons.blit(self.Plataforma.ll_pre[i].avio61,(11+pos*60+pos*14,720)) 
        x=len(self.Plataforma.ll_aparcats) 
        for i in range(x): 
            pos=self.Plataforma.ll_aparcats[i].pos_aparcament 
            pos=pos-1 
            self.Fons.blit(self.Plataforma.ll_aparcats[i].avio61,(11+pos*60+pos*14,720)) 
        x=len(self.Plataforma.ll_surt) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.Plataforma.ll_surt[0].avio63,(190,620)) 
        x=len(self.Plataforma.ll_entra) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.Plataforma.ll_entra[0].avio61,(350,620)) 
        #PRodatge 
        x=len(self.PRodatge.ll_espera1) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.PRodatge.ll_espera1[0].avio63,(11,520)) 
        x=len(self.PRodatge.ll_surt) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.PRodatge.ll_surt[0].avio62,(160,520)) 
        x=len(self.PRodatge.ll_espera3) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.PRodatge.ll_espera3[0].avio61,(311,520)) 
        x=len(self.PRodatge.ll_entra) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.PRodatge.ll_entra[0].avio62,(410,520)) 
        x=len(self.PRodatge.ll_espera2) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.PRodatge.ll_espera2[0].avio61,(529,520)) 
        #Pista 
        x=len(self.Pista.ll_enlaire) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.Pista.ll_enlaire[0].avio63,(100,420)) 
        x=len(self.Pista.ll_aterra) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.Pista.ll_aterra[0].avio61,(480,420)) 
        #CTR 
        x=len(self.CTR.ll_surt) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.CTR.ll_surt[0].avio63,(190,270)) 
        x=len(self.CTR.ll_aprox) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.CTR.ll_aprox[0].avio61,(410,220)) 
        x=len(self.CTR.ll_ct) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.CTR.ll_ct[0].avio61,(410,320)) 
        #TMA 
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        x=len(self.TMA.ll_sortida) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.TMA.ll_sortida[0].avio63,(190,70)) 
        x=len(self.TMA.ll_arribada) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.TMA.ll_arribada[0].avio61,(410,20)) 
        x=len(self.TMA.ll_espera) 
        if x==1: 
            self.Fons.blit(self.TMA.ll_espera[0].avio61,(410,120)) 
        elif x>1 and x<5: 
            for i in range(x):#NOMES MOSTRA 4 AVIONS COM A MOLT 
                self.Fons.blit(self.TMA.ll_espera[i].avio61,(311+i*11+i*60,120)) 
        elif x>4: 
            for i in range(4):#NOMES MOSTRA 4 AVIONS COM A MOLT 
                self.Fons.blit(self.TMA.ll_espera[i].avio61,(311+i*11+i*60,120)) 
 
        ##### Actualitzar la pantalla de la interficie 
        pygame.display.flip() 




def actualitzar(self):         
    avions_moguts=[] #avio.mov_fet() despres de treurel, avions_moguts.append(avio) 
despres d'afegirlo 
 
    #De AWY.arribades a TMA.arribades 
    if len(self.AWY.ll_arribada)>0: 
        if self.AWY.temps_arribada==0: 
            avio=self.AWY.treure_arribada() 
            avio.mov_fet() 
            self.TMA.afegir_arribada(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
        self.AWY.temps_arribada_actualitzar() 
 
    #De TMA.arribades a TMA.espera 
    if len(self.TMA.ll_arribada)>0: 
        if self.TMA.ll_arribada[0].mov==1: 
            avio=self.TMA.treure_arribada() 
            avio.mov_fet() 
            self.TMA.afegir_espera(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De TMA.espar a CTR.aprox 
    if len(self.TMA.ll_espera)>0: 
        if self.TMA.ll_espera[0].mov==1: 
            if self.CTR.forat_lliure_aprox()>0: 
                if self.CTR.forat_lliure_ct()>0 and self.Pista.forat_lliure()>0 and 
self.PRodatge.forat_lliure_espera2()>0 and self.PRodatge.forat_lliure_entra()>0 and 
self.PRodatge.temps_espera1<2: 
                    avio=self.TMA.treure_espera() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.CTR.afegir_aprox(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
                elif self.CTR.forat_lliure_ct()==0 and self.Pista.forat_lliure()>0 and 
self.PRodatge.forat_lliure_espera2()>0 and self.PRodatge.forat_lliure_entra()>0 and 
self.PRodatge.forat_lliure_espera3()>0 and self.PRodatge.temps_espera1<2: 
                    avio=self.TMA.treure_espera() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.CTR.afegir_aprox(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
 
    #De CTR.aprox a CTR.ct 
    if len(self.CTR.ll_aprox)>0: 
        if self.CTR.ll_aprox[0].mov==1: 
            avio=self.CTR.treure_aprox() 
            avio.mov_fet() 
            self.CTR.afegir_ct(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De CTR.ct a Pista.aterra 
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    if len(self.CTR.ll_ct)>0: 
        if self.CTR.ll_ct[0].mov==1: 
            avio=self.CTR.treure_ct() 
            avio.mov_fet() 
            self.Pista.afegir_aterra(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De Pista.aterra a PRodatge.entra o PRodatge.espera2 
    Control_Pista=0 
    if len(self.Pista.ll_aterra)>0: 
        Control_Pista=1 
        if self.Pista.ll_aterra[0].mov==1: 
            if self.PRodatge.forat_lliure_entra()>0 and self.PRodatge.forat_lliure_espera3()>0: 
                avio=self.Pista.treure_aterra() 
                avio.mov_fet() 
                self.PRodatge.afegir_entra(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
            else: 
                avio=self.Pista.treure_aterra() 
                avio.mov_fet() 
                self.PRodatge.afegir_espera2(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
 
    #De PRodatge.espera2 a PRodatge.entra 
    if len(self.PRodatge.ll_espera2)>0: 
        if self.PRodatge.ll_espera2[0].mov==1: 
            if self.PRodatge.forat_lliure_entra()>0: 
                if self.PRodatge.forat_lliure_espera3()>0: 
                    avio=self.PRodatge.treure_espera2() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.PRodatge.afegir_entra(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
                elif self.PRodatge.forat_lliure_espera3()==0 and 
self.Plataforma.forat_lliure_rodatge()>0 and self.Plataforma.forat_lliure()>0 and 
self.Plataforma.temps_auto<2: 
                    avio=self.PRodatge.treure_espera2() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.PRodatge.afegir_entra(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
 
    #De PRodatge.entra a PRodatge.espera3 o Plataforma.entra 
    if len(self.PRodatge.ll_entra)>0: 
        if self.PRodatge.ll_entra[0].mov==1: 
            if self.Plataforma.forat_lliure_rodatge()>0 and self.Plataforma.forat_lliure()>0 and 
self.Plataforma.temps_auto<2: 
                avio=self.PRodatge.treure_entra() 
                avio.mov_fet() 
                self.Plataforma.afegir_entra(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
            else: 
                avio=self.PRodatge.treure_entra() 
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                avio.mov_fet() 
                self.PRodatge.afegir_espera3(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
 
    #De PRodatge.espera3 a Plataforma.entra 
    if len(self.PRodatge.ll_espera3)>0: 
        if self.PRodatge.ll_espera3[0].mov==1: 
            if self.Plataforma.forat_lliure_rodatge()>0 and self.Plataforma.forat_lliure()>0 and 
self.Plataforma.temps_auto<2: 
                avio=self.PRodatge.treure_espera3() 
                avio.mov_fet() 
                self.Plataforma.afegir_entra(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
 
    #De Plataforma.entra a Plataforma.Aparcats o Plataforma.pre 
    Control_Plata=0 
    if len(self.Plataforma.ll_entra)>0: 
        Control_Plata=1 
        if self.Plataforma.ll_entra[0].mov==1: 
            if self.Plataforma.ll_entra[0].trajectes==2: 
                avio=self.Plataforma.treure_entra() 
                avio.mov_fet() 
                self.Plataforma.afegir_pre(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
            else: 
                avio=self.Plataforma.treure_entra() 
                avio.mov_fet() 
                self.Plataforma.afegir_aparcats(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
 
    #De Plataforma.pre a Plataforma.auto 
    if len(self.Plataforma.ll_pre)>0: 
        if self.Plataforma.ll_pre[0].mov==1: 
            if self.Plataforma.temps_pre==0: 
                avio=self.Plataforma.treure_pre() 
                avio.mov_fet() 
                self.Plataforma.afegir_auto(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
            self.Plataforma.temps_pre_actualitzar() 
 
    #De Plataforma.auto a Plataforma.surt 
    if len(self.Plataforma.ll_auto)>0: 
        if self.Plataforma.ll_auto[0].mov==1: 
            self.Plataforma.temps_auto_incrementa() 
            if self.Plataforma.forat_lliure_rodatge()>0 and Control_Plata==0: 
                if self.PRodatge.forat_lliure_surt()>0 and self.PRodatge.forat_lliure_espera1()>0: 
                    avio=self.Plataforma.treure_auto() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.Plataforma.afegir_surt(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
                    self.Plataforma.temps_auto_zero() 
Aquí pot anar el títol del vostre PFC  Pág. 55 
 
                elif self.PRodatge.forat_lliure_surt()>0 and 
self.PRodatge.forat_lliure_espera1()==0 and self.Pista.forat_lliure()>0 and 
Control_Pista==0: 
                    avio=self.Plataforma.treure_auto() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.Plataforma.afegir_surt(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
                    self.Plataforma.temps_auto_zero() 
                elif self.PRodatge.forat_lliure_surt()==0 and self.Pista.forat_lliure()>0 and 
Control_Pista==0 and self.CTR.forat_lliure_ct()>0 and self.CTR.forat_lliure_aprox()>0 and 
len(self.TMA.ll_espera)==0: 
                    avio=self.Plataforma.treure_auto() 
                    avio.mov_fet() 
                    self.Plataforma.afegir_surt(avio) 
                    avions_moguts.append(avio) 
                    self.Plataforma.temps_auto_zero() 
 
    #De Plataforma.surt a PRodatge.surt 
    if len(self.Plataforma.ll_surt)>0: 
        if self.Plataforma.ll_surt[0].mov==1: 
            avio=self.Plataforma.treure_surt() 
            avio.mov_fet() 
            self.PRodatge.afegir_surt(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De PRodatge.surt a PRodatge.espera1 o Pista.enlaire 
    if len(self.PRodatge.ll_surt)>0: 
        if self.PRodatge.ll_surt[0].mov==1: 
            if self.Pista.forat_lliure()>0 and Control_Pista==0 and self.CTR.forat_lliure_ct()>0: 
                avio=self.PRodatge.treure_surt() 
                avio.mov_fet() 
                self.Pista.afegir_enlaire(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
            else: 
                avio=self.PRodatge.treure_surt() 
                avio.mov_fet() 
                self.PRodatge.afegir_espera1(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
 
    #De PRodatge.espera1 a Pista.enlaire 
    if len(self.PRodatge.ll_espera1)>0: 
        if self.PRodatge.ll_espera1[0].mov==1: 
            if self.Pista.forat_lliure()>0 and Control_Pista==0 and self.CTR.forat_lliure_ct()>0: 
                avio=self.PRodatge.treure_espera1() 
                avio.mov_fet() 
                self.Pista.afegir_enlaire(avio) 
                avions_moguts.append(avio) 
                self.PRodatge.temps_espera1_zero() 
            else: 
                self.PRodatge.temps_espera1_incrementa() 
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    #De Pista.enlaire a CTR.surt 
    if len(self.Pista.ll_enlaire)>0: 
        if self.Pista.ll_enlaire[0].mov==1: 
            avio=self.Pista.treure_enlaire() 
            avio.mov_fet() 
            self.CTR.afegir_surt(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De CTR.surt a TMA.sortida 
    if len(self.CTR.ll_surt)>0: 
        if self.CTR.ll_surt[0].mov==1: 
            avio=self.CTR.treure_surt() 
            avio.mov_fet() 
            self.TMA.afegir_sortida(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #De TMA.sortida a AWY.sortida 
    if len(self.TMA.ll_sortida)>0: 
        if self.TMA.ll_sortida[0].mov==1: 
            avio=self.TMA.treure_sortida() 
            avio.mov_fet() 
            self.AWY.afegir_sortida(avio) 
            avions_moguts.append(avio) 
 
    #Assignar aparcaments: 
    if len(self.Plataforma.ll_entra)>0: 
        if self.Plataforma.ll_entra[0].pos_aparcament==0: 
            pos=self.Plataforma.buscar_aparcament() 
            if pos!=0: 
                self.Plataforma.ll_entra[0].entra_aparcament(pos) 
                self.Plataforma.ocupar_aparcament(pos) 
 
    if len(self.PRodatge.ll_espera3)>0: 
        if self.PRodatge.ll_espera3[0].pos_aparcament==0: 
            pos=self.Plataforma.buscar_aparcament() 
            if pos!=0: 
                self.PRodatge.ll_espera3[0].entra_aparcament(pos) 
                self.Plataforma.ocupar_aparcament(pos) 
 
    if len(self.PRodatge.ll_entra)>0: 
        if self.PRodatge.ll_entra[0].pos_aparcament==0: 
            pos=self.Plataforma.buscar_aparcament() 
            if pos!=0: 
                self.PRodatge.ll_entra[0].entra_aparcament(pos) 
                self.Plataforma.ocupar_aparcament(pos) 
    if len(self.PRodatge.ll_espera2)>0: 
        if self.PRodatge.ll_espera2[0].pos_aparcament==0: 
            pos=self.Plataforma.buscar_aparcament() 
            if pos!=0: 
                self.PRodatge.ll_espera2[0].entra_aparcament(pos) 
                self.Plataforma.ocupar_aparcament(pos) 




    #ACTUALITZAR MOV 
    for i in range(len(avions_moguts)): 
        avions_moguts[i].nou_mov() 
         
             







#CLASSE AVIO, ES CREARAN ELS AVIONS QUE CIRCULARAN PER L'AEROPORT 
class Avio: 
    def __init__(self, codi, zona_actual, estat, direccio, trajectes): 
        self.codi=codi 
        self.zona_actual=zona_actual 
        self.estat=estat 
        self.direccio=direccio #aparcament o zona2 
        self.trajectes=trajectes #0: Ha arribat a la destinacio final; 1: Esta realitzant el seu ultim 
trajecte; 2: Els avions que estan aterrant i s'han de tornar a enlairar. 
        self.mov=1 
        self.pos_aparcament=0 
        x=random.randint(0,3) 
        
avions1=['Fotos/avio01.png','Fotos/avio11.png','Fotos/avio21.png','Fotos/avio31.png','Fotos/
avio41.png'] 
        
avions2=['Fotos/avio02.png','Fotos/avio12.png','Fotos/avio22.png','Fotos/avio32.png','Fotos/
avio42.png'] 
        
avions3=['Fotos/avio03.png','Fotos/avio13.png','Fotos/avio23.png','Fotos/avio33.png','Fotos/
avio43.png'] 
        self.avio61=pygame.image.load(avions1[x]) 
        self.avio62=pygame.image.load(avions2[x]) 
        self.avio63=pygame.image.load(avions3[x]) 
    def mov_fet(self): 
        self.mov=0 
    def nou_mov(self): 
        self.mov=1 
    def entra_aparcament(self,pos): 
        self.pos_aparcament=pos 
    def surt_aparcament(self): 
        self.pos_aparcament=0 
 
#CLASSES QUE FORMARAN PART DE L'AEROPORT 
class Plataforma: 
    def __init__(self): 
        self.capacitat=8 
        self.capacitat_rodatge=1 
        self.aparcaments=[0]*8 
        self.ll_aparcats=[] 
        self.ll_auto=[] 
        self.ll_pre=[] 
        self.ll_entra=[] 
        self.ll_surt=[] 
        self.temps_pre=0 
        self.temps_auto=0 
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    def forat_lliure(self): 
        return (self.capacitat - len(self.ll_aparcats) - len(self.ll_pre) - len(self.ll_auto) - 
len(self.ll_entra) - len(self.ll_surt)) 
    def forat_lliure_rodatge(self): 
        return (self.capacitat_rodatge - len(self.ll_entra) - len(self.ll_surt)) #si entra=1-->surt=0; 
si surt=1-->entra=0 
    def afegir_aparcats(self,avio): 
        avio.estat="Aparcat" 
        avio.direccio="-" 
        avio.trajectes=0 
        self.ll_aparcats.append(avio) 
    def afegir_auto(self,avio): 
        avio.estat="Esperant autoritzacio per rodatge" 
        self.ll_auto.append(avio) 
    def afegir_pre(self,avio): 
        avio.estat="Preparant-se per arrencar" 
        avio.direccio="Un altre aeroport" 
        self.ll_pre.append(avio) 
    def afegir_entra(self,avio): 
        avio.zona_actual='Plataforma' 
        avio.estat="En Rodatge" 
        self.ll_entra.append(avio) 
    def afegir_surt(self,avio): 
        avio.estat="En Rodatge" 
        self.ll_surt.append(avio) 
    def treure_auto(self): 
        avio=self.ll_auto[0] 
        self.ll_auto=self.ll_auto[1:] 
        pos=avio.pos_aparcament 
        avio.surt_aparcament() 
        Plataforma.buidar_aparcament(self,pos) 
        return avio 
    def treure_pre(self): 
        avio=self.ll_pre[0] 
        self.ll_pre=self.ll_pre[1:] 
        return avio 
    def treure_entra(self): 
        avio=self.ll_entra[0] 
        self.ll_entra=self.ll_entra[1:] 
        return avio 
    def treure_surt(self): 
        avio=self.ll_surt[0] 
        self.ll_surt=self.ll_surt[1:] 
        return avio 
    def temps_pre_actualitzar(self): 
        if self.temps_pre==0: 
            self.temps_pre=random.randint(0,3) 
        else: 
            self.temps_pre=self.temps_pre-1 
    def temps_auto_incrementa(self): 
        self.temps_auto=self.temps_auto+1 
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    def temps_auto_zero(self): 
        self.temps_auto=0 
    def buscar_aparcament(self): 
        i=1 
        n=0 
        while i==1 and n<8: 
           if self.aparcaments[n]==0: 
               i=0 
           else: 
               n=n+1 
        if n==8: 
            pos=0 
        else: 
            pos=n+1 
        return pos 
    def ocupar_aparcament(self, pos): 
        pos=pos-1 
        self.aparcaments[pos]=1 
    def buidar_aparcament(self, pos): 
        pos=pos-1 
        self.aparcaments[pos]=0 
 
class PRodatge: 
    def __init__(self): 
        self.capacitat_entra=1 
        self.capacitat_surt=1 
        self.capacitat_espera1=1 
        self.capacitat_espera2=1 
        self.capacitat_espera3=1 
        self.ll_entra=[] 
        self.ll_surt=[] 
        self.ll_espera1=[] 
        self.ll_espera2=[] 
        self.ll_espera3=[] 
        self.temps_espera1=0#nombre d'actualitzacions que un avio s'espera a la zona 
espera1 
    def forat_lliure_entra(self): 
        return (self.capacitat_entra - len(self.ll_entra)) 
    def forat_lliure_surt(self): 
        return (self.capacitat_surt - len(self.ll_surt)) 
    def forat_lliure_espera1(self): 
        return (self.capacitat_espera1 - len(self.ll_espera1)) 
    def forat_lliure_espera2(self): 
        return (self.capacitat_espera2 - len(self.ll_espera2)) 
    def forat_lliure_espera3(self): 
        return (self.capacitat_espera3 - len(self.ll_espera3)) 
    def afegir_entra(self,avio): 
        avio.zona_actual='Zona de rodatge' 
        avio.estat='En Rodatge' 
        self.ll_entra.append(avio) 
    def afegir_surt(self,avio): 
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        avio.zona_actual='Zona de rodatge' 
        avio.estat='En Rodatge' 
        self.ll_surt.append(avio) 
    def afegir_espera1(self,avio): 
        avio.estat="Esperant autoritzacio per entrar a pista" 
        self.ll_espera1.append(avio) 
    def afegir_espera2(self,avio): 
        avio.zona_actual='Zona de rodatge' 
        avio.estat="Esperant autoritzacio per rodatge" 
        self.ll_espera2.append(avio) 
    def afegir_espera3(self,avio): 
        avio.estat="Esperant autoritzacio per entrar a plataforma" 
        self.ll_espera3.append(avio) 
    def treure_entra(self): 
        avio=self.ll_entra[0] 
        self.ll_entra=self.ll_entra[1:] 
        return avio 
    def treure_surt(self): 
        avio=self.ll_surt[0] 
        self.ll_surt=self.ll_surt[1:] 
        return avio 
    def treure_espera1(self): 
        avio=self.ll_espera1[0] 
        self.ll_espera1=self.ll_espera1[1:] 
        return avio 
    def treure_espera2(self): 
        avio=self.ll_espera2[0] 
        self.ll_espera2=self.ll_espera2[1:] 
        return avio 
    def treure_espera3(self): 
        avio=self.ll_espera3[0] 
        self.ll_espera3=self.ll_espera3[1:] 
        return avio 
    def temps_espera1_incrementa(self): 
        self.temps_espera1=self.temps_espera1+1 
    def temps_espera1_zero(self): 
        self.temps_espera1=0 
 
class Pista: 
    def __init__(self): 
        self.capacitat=1 
        self.ll_aterra=[] 
        self.ll_enlaire=[] 
    def forat_lliure(self): 
        return (self.capacitat - len(self.ll_aterra) - len(self.ll_enlaire)) 
    def afegir_aterra(self,avio): 
        avio.zona_actual='Pista' 
        avio.estat="Realitzant l'aterratge" 
        self.ll_aterra.append(avio) 
    def afegir_enlaire(self,avio): 
        avio.zona_actual='Pista' 
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        avio.estat="Realitzant l'enlairament" 
        self.ll_enlaire.append(avio) 
    def treure_aterra(self): 
        avio=self.ll_aterra[0] 
        self.ll_aterra=self.ll_aterra[1:] 
        return avio 
    def treure_enlaire(self): 
        avio=self.ll_enlaire[0] 
        self.ll_enlaire=self.ll_enlaire[1:] 
        return avio 
 
class CTR: 
    def __init__(self): 
        self.capacitat_aprox=1 
        self.capacitat_ct=1 
        self.ll_aprox=[] 
        self.ll_ct=[] 
        self.ll_surt=[] 
    def forat_lliure_aprox(self): 
        return (self.capacitat_aprox - len(self.ll_aprox)) 
    def forat_lliure_ct(self): 
        return (self.capacitat_ct - len(self.ll_ct)) 
    def afegir_aprox(self,avio): 
        avio.zona_actual='CTR' 
        avio.estat="Realitzant aproximacio per aterrar" 
        self.ll_aprox.append(avio) 
    def afegir_ct(self,avio): 
        avio.estat="Maniobrant en el circuit de transit" 
        self.ll_ct.append(avio) 
    def afegir_surt(self,avio): 
        avio.zona_actual='CTR' 
        avio.estat="Allunyant-se de l'aeroport" 
        self.ll_surt.append(avio) 
    def treure_aprox(self): 
        avio=self.ll_aprox[0] 
        self.ll_aprox=self.ll_aprox[1:] 
        return avio 
    def treure_ct(self): 
        avio=self.ll_ct[0] 
        self.ll_ct=self.ll_ct[1:] 
        return avio 
    def treure_surt(self): 
        avio=self.ll_surt[0] 
        self.ll_surt=self.ll_surt[1:] 
        return avio 
 
class TMA: 
    def __init__(self): 
        self.ll_espera=[] 
        self.ll_arribada=[] 
        self.ll_sortida=[] 
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    def afegir_espera(self,avio): 
        avio.estat="Esperant autoritzacio per realitzar aproximacio" 
        self.ll_espera.append(avio) 
    def afegir_arribada(self,avio): 
        avio.zona_actual='TMA' 
        self.ll_arribada.append(avio) 
    def afegir_sortida(self,avio): 
        avio.zona_actual='TMA' 
        avio.estat="Dirigint-se cap a una aerovia" 
        self.ll_sortida.append(avio) 
    def treure_espera(self): 
        avio=self.ll_espera[0] 
        self.ll_espera=self.ll_espera[1:] 
        return avio 
    def treure_arribada(self): 
        avio=self.ll_arribada[0] 
        self.ll_arribada=self.ll_arribada[1:] 
        return avio 
    def treure_sortida(self): 
        avio=self.ll_sortida[0] 
        self.ll_sortida=self.ll_sortida[1:] 
        return avio 
 
class AWY: 
    def __init__(self): 
        self.ll_arribada=[] 
        self.ll_sortida=[] 
        self.temps_arribada=0 
    def afegir_arribada(self,avio): 
        self.ll_arribada.append(avio) 
    def afegir_sortida(self,avio): 
        avio.zona_actual='AWY' 
        avio.estat="En ruta per l'aerovia" 
        self.ll_sortida.append(avio) 
    def treure_arribada(self): 
        avio=self.ll_arribada[0] 
        self.ll_arribada=self.ll_arribada[1:] 
        return avio 
    def treure_sortida(self): 
        avio=self.ll_sortida[0] 
        self.ll_sortida=self.ll_sortida[1:] 
        return avio 
    def temps_arribada_actualitzar(self): 
        if self.temps_arribada==0: 
            self.temps_arribada=random.randint(0,3) 
        else: 
            self.temps_arribada=self.temps_arribada-1 





    print " ESQUEMA DE L'AEROPORT:" 
    print "" 
 
    #PLATAFORMA 
    ll_aparcats_codis=[] 
    ll_auto_codis=[] 
    ll_pre_codis=[] 
    ll_rodatge_plata_codis=[] #mateixa llista de codis pels avions en rodatge a 
plataforma(entrant i surtint) 
    x=len(self.Plataforma.ll_aparcats) 
    for i in range(x): 
        ll_aparcats_codis.append(self.Plataforma.ll_aparcats[i].codi) 
    x=len(self.Plataforma.ll_auto) 
    for i in range(x): 
        ll_auto_codis.append(self.Plataforma.ll_auto[i].codi) 
    x=len(self.Plataforma.ll_pre) 
    for i in range(x): 
        ll_pre_codis.append(self.Plataforma.ll_pre[i].codi) 
    x=len(self.Plataforma.ll_entra) 
    for i in range(x): 
        ll_rodatge_plata_codis.append(self.Plataforma.ll_entra[i].codi) 
    x=len(self.Plataforma.ll_surt) 
    for i in range(x): 
        ll_rodatge_plata_codis.append(self.Plataforma.ll_surt[i].codi) 
 
    #ZONA DE RODATGE ARRIBADES 
    ll_entra_codis=[] 
    ll_espera2_codis=[] 
    ll_espera3_codis=[] 
    x=len(self.PRodatge.ll_espera2) 
    for i in range(x): 
        ll_espera2_codis.append(self.PRodatge.ll_espera2[i].codi) 
    x=len(self.PRodatge.ll_entra) 
    for i in range(x): 
        ll_entra_codis.append(self.PRodatge.ll_entra[i].codi) 
    x=len(self.PRodatge.ll_espera3) 
    for i in range(x): 
        ll_espera3_codis.append(self.PRodatge.ll_espera3[i].codi) 
 
    #ZONA DE RODATGE SORTIDES 
    ll_surt_codis=[] 
    ll_espera1_codis=[] 
    x=len(self.PRodatge.ll_surt) 
    for i in range(x): 
        ll_surt_codis.append(self.PRodatge.ll_surt[i].codi) 
    x=len(self.PRodatge.ll_espera1) 
    for i in range(x): 
        ll_espera1_codis.append(self.PRodatge.ll_espera1[i].codi) 
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    #PISTA 
    ll_p_codis=[] 
    x=len(self.Pista.ll_aterra) 
    for i in range(x): 
        ll_p_codis.append(self.Pista.ll_aterra[i].codi) 
    x=len(self.Pista.ll_enlaire) 
    for i in range(x): 
        ll_p_codis.append(self.Pista.ll_enlaire[i].codi) 
 
    #CTR 
    ll_ct_codis=[] 
    ll_aprox_codis=[] 
    ll_surt_ctr_codis=[] 
    x=len(self.CTR.ll_ct) 
    for i in range(x): 
        ll_ct_codis.append(self.CTR.ll_ct[i].codi) 
    x=len(self.CTR.ll_aprox) 
    for i in range(x): 
        ll_aprox_codis.append(self.CTR.ll_aprox[i].codi) 
    x=len(self.CTR.ll_surt) 
    for i in range(x): 
        ll_surt_ctr_codis.append(self.CTR.ll_surt[i].codi) 
 
    #TMA 
    ll_espera_codis=[] 
    ll_arribada_codis=[] 
    ll_sortida_codis=[] 
    x=len(self.TMA.ll_espera) 
    for i in range(x): 
        ll_espera_codis.append(self.TMA.ll_espera[i].codi) 
    x=len(self.TMA.ll_arribada) 
    for i in range(x): 
        ll_arribada_codis.append(self.TMA.ll_arribada[i].codi) 
    x=len(self.TMA.ll_sortida) 
    for i in range(x): 
        ll_sortida_codis.append(self.TMA.ll_sortida[i].codi) 
 
    #AWY 
    ll_awy_a_codis=[] 
    ll_awy_s_codis=[] 
    x=len(self.AWY.ll_arribada) 
    for i in range(x): 
        ll_awy_a_codis.append(self.AWY.ll_arribada[i].codi) 
    x=len(self.AWY.ll_sortida) 
    for i in range(x): 
        ll_awy_s_codis.append(self.AWY.ll_sortida[i].codi) 
 
    #PRINT 
    print " AWY (Zona aeria): [Arribada][Sortida]:                     ", 
self.AWY.temps_arribada,ll_awy_a_codis, ll_awy_s_codis 
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    print "" 
    print " TMA (Zona aeria)  [Arribada][Sortida]:                     ", ll_arribada_codis, 
ll_sortida_codis 
    print "                   [Zona d'espera]:                         ", ll_espera_codis 
    print "" 
    print " CTR (Zona aeria): [Aproximacio][Sortida]:                  ", ll_aprox_codis, 
ll_surt_ctr_codis 
    print "                   [Circuit de transit]:                    ", ll_ct_codis 
    print "" 
    print " PISTA:            [Pista]:                                 ", ll_p_codis 
    print "" 
    print " ZONA RODATGE:     [Punt espera2][Punt espera1]:            ", ll_espera2_codis, 
ll_espera1_codis,self.PRodatge.temps_espera1 
    print "                   [P.rodatge entrada][P.rodatge sortida]:  ", ll_entra_codis, ll_surt_codis 
    print "                   [Punt espera3]:                          ", ll_espera3_codis 
    print "" 
    print " PLATAFORMA:       [Zona rodatge plataforma]:               ", ll_rodatge_plata_codis 
    print "                   [Esperant auto.][Preparacio][Aparcats]:  ", self.Plataforma.temps_auto, 
ll_auto_codis, self.Plataforma.temps_pre, ll_pre_codis, ll_aparcats_codis 
 
